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ини САМОЕ ПОСЕЩАЕМОЕ ОТРАСЛЕВОЕ 
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Х. ЛОХНИ. Активные антенны Е-поля. 


Часть 7. Дифференциальные усилители...................... 
С. ДОЛГАНОВ, КВ-радиоприёмник „уе ее иена 


ЗВУКОТЕХНИКА 30 в. ФЕДОСОВ. Драйвер для однотактных и двухтактных 


Уна ФД а а Л Е ОИ 9 ЧР, 9 ЗАО = 


КОМПЬЮТЕРЫ 35 д вишневский. г розозащита сетевой карты с отключением 


ОУ ЛОБОЛЬЙ СИ СО слот Ол а, рома а 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯПЕХНОЛОГИЯ И. ЕРОБКИН. Автомат-регулятор оборотов сверлильного 


станок „ао рр ке ин крен 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 40 А. КУЗЬМИНОВ. Барометр-термометр с питанием 


оглитиввого лем оно Г ел ре маа 


В. АФОНИН. Двухрежимный регулятор температуры 
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А. КОРНЕВ. Симисторный регулятор яркости светодиодных 


Э. ЭЛИНС. История электронных музыкальных инструментов. 


В. ПРИХОДЬКО. Двухдиапазонная УКВ-антенна для работы 


И. НЕЧАЕВ. Сенсорный выключатель для светодиодного 


СВЕТИЛЬНИЮ +; ИО ТОЛЬКО рояль АК иены 


Р. СЕРГЕЕНКО. Викторина "Агаицтпо: программная часть-12".... 


ДОСКА РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ (С. 1, 3, 4, 46, 47, 58, 3-я и 4-я с. обложки). 


На нашей обложке. Двухдиапазонная УКВ-антенна для работы через радиолюбительские спутники 
(см. статью на с. 55). 
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Часть 3. Магнитофон и электронная музыка .................. 
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Цена одного номера журнала в 2022 г. 
(с 1-го по 12-й номер) при покупке 
в редакции по БЕЗНАЛИЧНОЙ 
оплате — 430 руб. 


Стоимость одного 


Год Номер Стоимость одного номера с пересылкой 


выпуска журнала номера в редакции В остальные 
В Россию 
страны 


2021 11—13 395 руб. 490 руб. — 800 руб. 
2022 1—12 430 руб. 530 руб. | 840 руб. 
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Подписные индексы журнала в каталогах: Официальный каталог Почты России П4014; 


КАТАЛОГ РОССИЙСКОЙ ПРЕССЫ 89032 


Сообщаем, что по решению учредителей 
компании "ЧипЭКСПО" выставка 
СшрЕХРО-2022 в этом году 


проводиться не будет. 
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БЛИЖЕ К ЛЮДЯМ ет 


Болонская 
"“колбаса“ 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Болонская колбаса, родственница 
мортаделлы, обладает характерным 
колбасным запахом и вкусом". 


(ИИр5: //милили.роуагепокК.ги/ 
гесре5/5По\м//127156/) 


7 мая министр науки и образования Валерий Фальков 

впервые заявил о планах ухода России от Болонской 
двухуровневой системы высшего образования — бакалав- 
риата и магистратуры, а уже 25 мая Государственная Дума 
начала работу по полному выходу из неё. Фальков, кстати, 
несколько раз подчеркнул, что Болонская декларация и 
выход из неё не имеют отношения к признанию российских 
дипломов за рубежом. По словам министра, этот процесс 
регулируется только межправительственными соглашения- 
ми. Между тем, когда вузы в принудительном порядке 
заставляли переходить от специалитета к бакалавриату, 
чиновники объясняли это необходимостью для междуна- 
родного признания российских дипломов. Как успели 
заметить умные люди, без радости мы вступили в 
Болонскую систему, без печали и отказываемся. Но осадок 
в лице понижения общего уровня образования остался. 
Инженеры-разработчики из 60-х годов прошлого века, 
которые всё ещё работают, говорят, что в целом потеряно 
где-то три поколения инженеров, потому что последние 
подчас годятся лишь разносить бумажки. Впрочем, при- 
ятные исключения всегда найдутся. 

Важность наличия передовой системы образования для 
развития страны, прежде всего технологического, как 
представляется, не нуждается в каком-либо дополнитель- 
ном обосновании в ХХ| веке. Остальное, как говорится, при- 
ложится. Разумеется, это не означает, что все поголовно 
должны не только получить высшее образование, но и стать 
выдающимися специалистами. Так не бывает, да и, собст- 
венно, дело не столько в количестве "выдающихся", сколь- 
ко хотя бы просто в их наличии, а также обязательно и втом, 
что кним прислушиваются, формируя, в том числе, и стра- 
тегию развития страны. 

Когда-то при включении России в Болонский процесс 
была надежда на то, что модель образования, созданная в 
пространствах с более развитой экономикой, решит наши 
проблемы (как говорится, нам бы сейчас те наши проблемы 
вместо нынешних). Однако реформаторов не смутило, что 
на Болонскую систему не перешли страны с ещё более раз- 
витой экономикой (США) и бурно развивающейся экономи- 
кой (КНР). Китайцы, кстати, в конце ХХ века крайне нужда- 
лись в поднятии научного потенциала страны и получении 
большого числа квалифицированных инженеров самой раз- 
ной специализации, но, однако же, не примкнули к 
Болонской системе, которая охватывает подавляющее 
большинство европейских стран, но не действует в Азии и в 
ряде университетов США. 

Кстати, о США и отечественном образовании. 29 января 
1963 г. Джоном Фицджеральдом Кеннеди был озвучен офи- 
циальный документ — "Специальное послание Конгрессу 
по вопросам образования". Собственно говоря, это была 
своего рода презентация реформы американской системы 
образования. Сопоставление США с Советским Союзом в 
этом плане вполне объяснимо, потому что в СССР можно 


было подводить некоторые предвари- 
тельные итоги образовательной рефор- 
ме, начавшейся в середине 1950-х го- 
дов под лозунгом укрепления связи 
школы с жизнью. Итак, в самом конце 
своего обращения к Конгрессу амери- 
канский президент сказал следующее: 
"Необходимость этой программы не 
зависит от хода холодной войны. 
Улучшение образования имеет важное 
значение для развития нашей страны 
без учёта того, что делают другие. Тем 
не менее, стоит отметить, что Совет- 
ский Союз признаёт, что усилия в обла- 
сти образования в 1960-х годах окажут 
значительное влияние на мощь, про- 
гресс и статус нации в 1970—1980-х го- 
дах. Согласно недавнему отчёту, подго- 
товленному для Национального научно- 
го фонда, советские высшие учебные 
заведения выпускают в три раза боль- 
ше инженеров и в четыре раза больше 
врачей, чем в Соединённых Штатах. 
Отставая от этой страны по совокупно- 
му годовому числу выпускников высших 
учебных заведений, Советы поддержи- 
вают ежегодный приток научно-техни- 
ческой профессиональной рабочей 
силы, более чем в два раза превышаю- 
щий наш собственный. В то же время 
они практически ликвидировали негра- 
мотность, при этом с начала века доля 
лиц, получивших образование после 
седьмого класса, увеличилась в 23 ра- 
за. Преданности этой нации образова- 
нию, несомненно, достаточно, чтобы 
превзойти достижения любой другой 
нации или системы". Под словами "эта 
страна" и "эта нация" Джон Кеннеди в 
послании упоминает США и американ- 
цев. 

В 2005 г., выступая перед американ- 
скими губернаторами, Билл Гейтс 
заявил, что "если мы не хотим, чтобы 
Америка окончательно превратилась в 
страну идиотов, в страну тупиц, — мы 
должны покончить со всеми тестирова- 
ниями, с этими итоговыми тестирова- 
ниями, с этими играми бесконечными, 
и должны вернуться к классической 
фундаментальной системе образова- 
ния, потому что американцы перестали 
быть интеллектуалами". 

А мы, видимо, хотели? Раньше мы 
смеялись над американскими студен- 
тами, которые искали Финляндию 
возле Кореи, а сегодня в Интернете 
полно отечественных видеороликов о 
наших "учёных", всерьёз размышляю- 
щих о том, зачем Сталин отстранил 
Кутузова от руководства Курской бит- 
вой, как отзывался Пушкин о Сол- 
женицыне или почему Наполеон при- 
шёл на помощь Бонапарту. В чём-то и 
мы, получается, преуспели за послед- 
нее время. 

Что мы видим в двух приведённых 
выше цитатах? Как представляется, 
прежде всего, зависть. А вот отечест- 
венных реформаторов не смущало, что 
участвовавшие в международных про- 
ектах зарубежные коллеги всегда при- 
знавали высокий уровень компетенций 
отечественных специалистов. Или что 
ученики российских спецшкол регуляр- 
но побеждали и побеждают на между- 
народных олимпиадах, зачастую не 
имея себе равных. Конечно, практиче- 
ская реализация Болонской системы 


дала немалый положительный опыт в 
организации технологии образователь- 
ного процесса и заодно в развитии со- 
путствующей бюрократии (какого пре- 
подавателя ни спросишь — все заняты 
не совершенствованием компетенций, 
а заполнением всяческих отчётов и 
т. п.). Педагоги и учёные львиную долю 
времени тратят на описание образова- 
тельной деятельности в ущерб самой 
образовательной деятельности. Одна- 
ко же переход на Болонскую систему не 
сработал в достижении главной цели — 
повышении уровня образования. В том 
числе именно специального, от которо- 
го зависит и мощь государства, и всё 
прочее (ну вы понимаете). 

Всем запомнилась известная цитата 
Германа Грефа: "Россия проиграла в 
глобальной конкурентной гонке и оказа- 
лась в технологическом рабстве. Нужно 
менять модель образования от детских 
садов до вузов. Мы пытаемся вос- 
производить старую советскую, абсо- 
лютно негодную систему образования, 
мы напихиваем в детей огромное коли- 
чество знаний". К слову, в получившего 
образование в стране советской Гер- 
мана Оскаровича преподаватели суме- 
ли "напихать" достаточно и для участия 
в Правительстве РФ, и для руководства 
весьма эффективным Сбером. 

Впрочем, каждое действие имеет 
свои цели. Обратившись к истории, 
можно узнать, что предпосылками для 
официальной разработки основных 
положений Болонского процесса по- 
служила необходимость ускорения эко- 
номического развития Евросоюза и 
усиления процессов глобализации; 
сотрудничества между университетами 
и развития практических компетенций. 
Кроме того, возникла необходимость 
устранить сложности с признанием 
дипломов других стран и подтвержде- 
ния знаний, а также конкурентоспособ- 
ность с американской системой обра- 
зования. Подписание договора о Бо- 
лонской системе произошло в Сор- 
боннском университете в 1998 г. Суть 
основных требований этой системы 
такова: 

— ввести трёхэтапную образова- 
тельную систему — бакалавриат, маги- 
стратура, аспирантура и разработать 
единую систему оценок; 

— внедрить кредитную систему 
накопления баллов (ЕСТ$) и предлагать 
курсы по выбору, чтобы студент само- 
стоятельно формировал своё обучение; 

— выдавать приложение к диплому 
установленного образца, в котором 
можно фиксировать этапы непрерывно- 
го образования в течение всей жизни 
(ЕНеопоа |еагптд); 

— создавать единое европейское 
научное и культурное пространство; 

— ввести рейтинговую систему для 
преподавателей и студентов; 

— запустить дистанционные про- 
граммы. 

Остальное не так существенно, но 
какие во всём этом наши цели? Зачем, к 
примеру, нужно государству Россий- 
скому ускорение экономического раз- 
вития ЕС и усиление процессов глоба- 
лизации? Кто у нас всё ещё лоббирует 
эту глобализацию несмотря на послед- 
ние международные события? Да, было 


время — мир, дружба, жвачка. Только и 
за ними были определённые цели у вла- 
дельцев жвачки. К тому же, идея "сде- 
лать Европу от Лиссабона до Влади- 
востока” легла под сукно и, похоже, 
надолго. 

Не надо забывать, что глобализация 
для России привела к оттоку капитала и 
квалифицированных кадров, повыси- 
лась нелегальная миграция, происхо- 
дит разрушение внутреннего экономи- 
ческого бизнеса (малого, среднего), 
так как внутренние структуры принци- 
пиально не могут конкурировать с серь- 
ёзными корпорациями, давно оптими- 
зировавшими свою деятельность. 

А вот что такое бакалавр? Отучился в 
университетах (академиями и универ- 
ситетами у нас назвались даже ПТУ) 
четыре года и получил диплом о выс- 
шем образовании. Но оно, как бы, не 
совсем высшее... Слегка, так сказать. 
Как говорили в советское время — 
неполное высшее, и выдавали справку 
о прослушанных курсах. А сейчас ввели 
в закон понятие неполное высшее: оно 
теперь так называется, если студент 
прослушал два курса вуза. Поскольку 
все специальные предметы начинают 
изучать с третьего курса, это образова- 
ние никакое... 

А что даёт магистратура? Углуб- 
лённые познания в специальности и 
возможность поступления в аспиранту- 
ру? А чем вообще магистры отличаются 
от советских инженеров? Ничем... Тогда 
зачем это всё? Лишь бы было как у 
"взрослых"? Когда кончится это обезь- 
янничание? 

Впрочем, разве в бакалаврах было 
дело? Вот известное высказывание 
Анатолия Чубайса, осуждавшего неры- 
ночность — отечественной высшей 
школы: "Если ты доцент, профессор, 
завкафедрой в профильном направле- 
нии и у тебя нет своего бизнеса, да на 
кой чёрт ты мне нужен вообще?". Как 
говорится, по совокупности фактов 
теперь в высоких кабинетах выясняют, 
на кой и кому был нужен Чубайс. 

А вот что говорил министр образова- 
ния в 2004—2012 гг. Андрей Фурсенко: 
"Недостатком советской системы обра- 
зования была попытка формировать 
человека-творца, а сейчас задача за- 
ключается в том, чтобы взрастить ква- 
лифицированного потребителя, спо- 
собного квалифицированно пользо- 
ваться результатами творчества дру- 
гих". Его преемник на посту министра 
(2012—2016 гг.) Дмитрий Ливанов уточ- 
нил эту мысль с точки зрения техноло- 
гического развития: "Перед нами стоит 
задача изменения содержания техниче- 
ского образования. Готовить надо не 
разработчиков технологий, а специа- 
листов, которые могут адаптировать 
заимствованные технологии". Какое уж 
тут импортозамещение, если не ска- 
зать — импортонезависимость, как 
часть стратегии национальной безопас- 
ности. 

Вот и цели проявились. Куда уж 
яснее — стать страной-потребителем 
без собственных креативных кадров, а 
профессора и доценты с кандидатами 
пусть лучше бизнесом занимаются. 
Разве это наши цели? Изначально (и 
принципиально) заложить наше отста- 
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на один из призов. 


вание в техническом развитии — это 
‚ дорогого стоит. А как вам модель сер- 
‚ висного государства, когда вас не лечат 
_ ине учат, а лишь оказывают соответст- 
вующие услуги? Ещё Аркадий Райкин 
вопрошал со сцены поставщиков сер- 
виса: "Ребята, кто шил костюм?". Разве 
мы всего этого не видим? Может, не те 
люди смотрят? 

Понятие образовательные услуги 
вошло во все чиновничьи циркуляры, 
вызвав широкое неприятие преподава- 
тельского сообщества. Хочется наде- 
яться, благодаря этому давлению в 
последнюю версию Закона об образо- 
вании понятие “образовательная услу- 
га" не попадёт. 

Другой тип государства — госу- 
дарство, реализующее принятые обще- 


нить это правило не могли никакие 
деньги. Десять лет наши учёные обяза- 
ны были клепать работы против своей 
страны, чтобы вуз смог получить деньги 
от государства. При этом для россий- 
ских профессиональных журналов соз- 
давались невыполнимые условия вхож- 
дения в указанные базы данных. 

Иначе говоря, владельцы $сори$ и 
\Меб ог зсепсе (а именно англосаксы) 
фактически владели российской наукой 
и зарабатывали на ней огромные день- 
ги (по разным оценкам, от миллиарда 
долларов США в год). За 10 лет систе- 
ма высшего образования в России при- 
выкла ругать своё государство за бюд- 
жетный счёт, и антироссийская ритори- 
ка внутри вузовского сообщества стала 
обычным делом. Более того, учёные- 


— эксперимент с Болонской систе- 
мой показал, что действующая автоно- 
мия губительна для вузов, поскольку 
приводит к радикализации части сту- 
денческой молодёжи под патронатом 
ректоров и проректоров; 

— индивидуализация образования 
должна проходить по чётко заданной 
траектории; 

— аргументы об оттоке иностранных 
студентов и ограничении академиче- 
ской мобильности — искусственные. 
Самые популярные направления для 
иностранцев в России преподают на 
специалитете. А мобильность работала 
за счёт активности университетов и 
открытого входа на рынок западных 
программ по обмену, таких как Эразмус 
и Фуллбрайт. 


а ством нравственные идеалы. Оно исхо- — ругатели России автоматически полу- В целом понятно. В очередной раз 
< дит из необходимости развития чело- —чали доступ в элитный клуб, куда рядо- идём верной дорогой. Осталось вы- 
о века в соответствии с этими идеалами. — вые патриоты не могли бы пробиться ни строить идеалы. 
к В своё время советское образование за какие деньги. Без обозначенных пуб- А вот про траекторию по движению к 
т было образованием исходной широкой —ликаций невозможен был и карьерный — ним в целом хотелось бы поподробнее. 
- фундаментальной подготовки. Оно бы- рост внутри университета. Получить Как представляется, она пока в целом 
Ф ло ориентировано на формирование новую квалификацию без публикаций в никому не понятна. Известно, что 
с человека-творца. Через решение проб- —англосакских базах было невозможно — советские школьники в массе обладали 
лемных задач развивались творческие по закону. хорошим набором знаний, позволяю- 
- потенциалы человека, осуществлялось Что интересно, французы, немцы, — щим поступать в высшие учебные заве- 
- его интеллектуальное развитие. Даль- итальянцы, китайцы и многие другие в дения, и квалифицированные специа- 
> ше нужно было лишь желание человека. своё время категорически отказались листы появлялись. В своё время был 
о Только получив фундаментальные ши- от подобной системы, осознавая её поставлен эксперимент — многие 
рокие знания, учащийся вузов на стар- потенциальные риски для своих стран. богатые люди отправляли своих детей 
ших курсах находил себе нишу специа- Забавно и то, что в упомянутом откры- в американские школы. Когда их отту- 
лизации. том обращении не указаны авторы, да выпускали, оказывалось, что они на 
Заметим, при советской власти принимавшие решение о введении ука- 2—3 года отстают от своих сверстников 


предприятия всех отраслей делали 
заявки на специалистов того профиля и 
квалификации, которые требовались 
плановой экономике. Профессиональ- 
ная ориентация закреплялась в ст. 40 
Конституции СССР. А теперь может ли 
кто-нибудь сказать, сколько специалис- 
тов, какого профиля и квалификации 
требуется капиталистическому хозяй- 
ству? Говорят, у нас сейчас уже квали- 
фицированных рабочих (сварщиков, 
монтажников) не хватает из-за разру- 
шения системы профессионально-тех- 
нического образования. Може, бака- 
лавров подучить немного? Да, и в 
Правительстве было бы неплохо иметь 
хоть несколько системных инженеров. 
Да, кстати, в начале года Общест- 
венный комитет по правам человека 
обратился к Президенту и директору 
ФСБ с просьбой возбудить уголовное 
дело против “неопределённого круга 
лиц", внедривших в качестве условия 
для выделения финансирования на 
научные исследования наличие публи- 
каций в журналах из баз данных 5сори$ 
и Ме о зсепсе. С 2012г. получить 
деньги на науку без таких публикаций, 
действительно, стало невозможно. А 
стоимость размещения научной статьи 
в пуле таких журналов была от 200 тыс. 
рублей и выше. Но даже не сам факт 
оплаты стал критичным. Требование 
публикаций в высокорейтинговых зару- 
‚ бежных журналах было ничем не при- 
крытой научной колонизацией России. 
Журналы Зсори$ и \ММеб о? зсепсе 


’, устанавливали для научных статей важ- 


ный критерий: их результаты, чтобы 
быть напечатанными, были обязаны 
содержать в себе критику действующей 
политической системы России или ука- 
зывать на её несостоятельность. Отме- 


занной системы в РФ. Но научному 
сообществу, разумеется, эти имена 
хорошо известны. 

Как говорится, не было бы счастья, 
да несчастье помогло. В результате 
последних международных событий 
нашу страну всё-таки отлучили от 
Болонской системы образования. К 
сожалению, сделано это было извне, 
что не позволяет утверждать, что с этим 
у нас все согласны. Но что случилось, то 
случилось. Ну, а эксперты от системы 
образования следующим образом 
резюмируют итоги упомянутых выше 
парламентских слушаний: 

— Болонская система и последствия 
её внедрения признаны губительными 
для российской системы высшего 
образования. Оправдываться за введе- 
ние “западной кальки“ уже поздно, 
необходимы чёткие преобразования; 

— минобрнауки позиционирует себя 
как автор, который берёт на себя ответ- 
ственность за создание и презентацию 
новой системы образования. Крайний 
срок — сентябрь 2022 г.; 

— исходя из этой логики, контроль- 
ные цифры приёма на 2023 г. должны 
быть пересмотрены, текущее распре- 
деление сделано без учёта озвученных 
во время слушаний тезисов. Вопросов 
по бюджетным местам становится 
слишком много: 

— план по уничтожению специалите- 
та в Российской Федерации провалился; 

— роль ректоров и профессорско- 
преподавательского состава в приня- 
тии политических решений в области 
науки и высшего образования должна 
быть увеличена. Именно преподавате- 
ли высшей школы выступали против 
Болонской системы. Их мнение было 
полностью проигнорировано; 


в советской школе. Что касается выс- 
шего образования, то в странах соцла- 
геря существовало даже понятие "рус- 
ский инженер" как признание квалифи- 
кации в самых разных областях знаний 
и умений (от абстрактного мышления 
через разработку нескольких вариантов 
до конструкторской документации и 
макетирования). Разрушили. А вот как 
вернуть обратно? 

Быть может, следует наладить связи 
вузов с научными центрами, компания- 
ми-производителями, где есть в нали- 
чии самые высокие и последние ком- 
петенции. Преподавать, конечно, мо- 
гут не всё, но от всех этого и не требу- 
ется. В лицеях, к примеру, читают лек- 
ции преподаватели вузов, и это полез- 
но для будущих абитуриентов. Ну, а 
государству следует поощрять подоб- 
ную деятельность (к примеру, сниже- 
нием налогов для таких компаний). 
Данный процесс пойдёт вперед, если 
только он будет выгоден обеим сторо- 
нам. 

В общем, об этом можно говорить 
много и долго. А по факту у нас — опять 
реформы образования. Непрерывное 
реформирование идёт уже не одно 
десятилетие, и финал не виден. На 
самом деле система образования, в 
принципе, очень консервативна, так что 
вполне можно предположить, что после 
выхода очередного указа все поддак- 
нут, но при этом будут продолжать 
делать примерно то же, что и делали 
прежде. 

Но ведь и хорошее тоже делали. 
Были же спецшколы и лицеи для тех, 
кто мог и хотел знать и уметь больше. 
Хорошее высшее образование базиру- 
ется на хорошем среднем. Тем удиви- 
тельнее вспоминать, к примеру, о мно- 


гократно растиражированном мнении 
Г. Грефа против деятельности физико- 
математических школ. Такие учебные 
заведения, мол, имеют чрезвычайно 
узкую направленность, что плохо ска- 
зывается на навыках детей (как раз 
здесь более уместно вспомнить узкую 
направленность американского высше- 
го образования). Подобная модель, по 
его словам, — пережиток советской 
системы, а математики и программис- 
ты не нужны в таком огромном количе- 
стве, как их выпускают отечественные 
вузы. Честно говоря, слышать такое в 
современном мире побеждающей циф- 
ровой экономики довольно странно. 
Особенно в стране, где столь сильны 
программисты и где уже к середине 
60-х годов прошлого века было поряд- 
ка 400 школ с углублённым изучением 
математики и программирования с 
учебными пособиями С. И. Шварц- 
бурда, В. М. Монахова, В. Г. Ашкинузе, 
А. Л. Брудно, Р. С. Гутера, П. Т. Резни- 
ковского и др. И потому логичны соот- 
ветствующие успехи отечественной 
науки. 

Кстати, пару слов о Семёне Исаако- 
виче Шварцбурде. В 1959 г. в порядке 
эксперимента (т. е. этого отродясь не 
было) в московской школе № 444 в 
Измайлове он создал первый в мире 
"математический класс", в котором 
началось изучение программирования 
и вычислительной математики — пред- 
теча будущих школ с углублённым 
изучением отдельных предметов, 
интернатов для одарённых детей. Этот 
эксперимент послужил началом внед- 
рения курса программирования в 
школы с углублённым изучением мате- 
матики. Семён Исаакович не только 
"открыл" физматшколу, но и наполнил 
обучение в ней современным содер- 
жанием, впервые провёл компьютери- 
зацию школы (там был свой вычисли- 
тельный центр и БЭСМ-4), продвинул 
далеко вперёд колмогоровскую 
реформу преподавания в школе мате- 


матики. В 1962 г. он был удостоен зва- 
ния “Заслуженный учитель школы 
РСФСР". 

С 1967г. уже в советскую школу 
вводятся факультативные занятия по 
основам программирования, ЭВМ и 
вычислительной математики. В 1967 г. 
Семён Исаакович создал Московский 
математический техникум, для кото- 
рого сам написал учебные и методи- 
ческие пособия. Он был одним из пио- 
неров информатизации общеобразо- 
вательных школ. Новатор, подвижник, 
педагог на протяжении 1960-х годов 
жил вместе с семьёй при школе № 444, 
в которой преподавал (из-за перене- 
сённой болезни Семён Исаакович всю 
жизнь передвигался на костылях). 
Автор, которому довелось 10 лет про- 
учиться в этой самой школе, помнит, в 
какой именно комнате жил Семён 
Исаакович, как помнит и то, что в 
школе не было математики, а был 
исключительно математический ана- 
лиз. И была замечательная команда 
педагогов. 

С. И. Шварцбурду принадлежит 
идея создания специализированных 
физико-математических школ в СССР 
за внедрение которой ему присуждена 
первая премия имени К. Д. Ушинского. 
С 1967 г — заведующий лабораторией 
прикладной математики научно-иссле- 
довательского института содержания и 
методов обучения Академии педагоги- 
ческих наук СССР. В 1968 г. Семён 
Исаакович стал член-корреспондентом 
Академии педагогических наук СССР, а 
в 1972г защитил диссертацию на 
соискание учёной степени доктора 
педагогических наук. 

А тем временем говорили, что в 
стране проводился курс на постепен- 
ное нивелирование спецшкол со "сред- 
ним по больнице", и от тех самых физ- 
матшкол остались только названия. 
Честно говоря, не хочется в это верить. 
Очень часто движение вперёд является 
результатом пинка сзади, поэтому 


желание государства развивать фунда- 
ментальную и прикладную науку отнюдь 
не с помощью универсальных потреби- 
телей, а самых настоящих специалис- 
тов должно перерасти-таки в желание 
как следует занести ногу для указанно- 
го выше действия. В конце концов, в 
одной лодке сидим. 

Напоследок хочется привести слова 
из последнего интервью профессора, 
доктора наук Сергея Капицы от 2012 г. 
Там он, в частности, говорил, что “...мы 
столкнулись с очень серьёзным кризи- 
сом науки. И надо честно признать, что 
в нём полностью виновато общество. 
Оно не понимает, не хочет понимать 
истинного значения науки, понимать, 
что российская наука — единственная 
надежда на развитие страны в буду- 
щем. Понимать, что без неё мы просто 
превращаемся в нефтегазовый аппен- 
дикс при человечестве и теряем какой- 
либо культурный и научный потенциал, 
определяющий собственное наше раз- 
витие. Пора прислушаться, осознать и 
делать так, как нужно нам". 

Ну а для тех, кому всё ещё хочется 
чего-нибудь болонского, возьмите 
150 гговядины... (и далее см. эпиграф). 
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Развитие сети СМ 


В. СЕРОПЕГИН, канд. техн. наук, г. Королёв Московской обл. 


= развитие техниче- 
ских средств инфокоммуникаций 
вызывает не просто интерес, но и 
необходимость приобретения знаний о 
средствах связи и о цифровом мире, в 
котором живём. 


"Постулат Биттона 

об электронике: 

Если вы её понимаете, 
значит, она устаревшая" [1]. 


Мобильные сети совершенствуются, 
используя весь мировой опыт развития 
радиотехники и микроэлектроники! 

Для того чтобы погрузиться в мир 
электроники, уже настало время быть 
не любителем, а профи! 


В статье рассмотрены действующие 
стандарты мобильной связи ЗС и 40. 


СУМ: высокоскоростная 
передача данных Н$С$0 


За свою историю сети СЗМ претер- 
пели массу изменений от простых до 
существенных. Начнём с простых. Часть 
потребностей у пользователей — это 
переход от передачи голосовых со- 
общений к передаче данных. Потреб- 
ности общества — во всё более ско- 
ростной передаче данных (Интернет, 
телевидение, высококачественное ви- 
део). Часть потребностей может быть 
удовлетворена в рамках сетей СМ. В 
соответствии со стандартом в сети 
предусмотрена передача данных со 
скоростями 9,6 кбит/с и 14,4 кбит/с в 
зависимости от схемы кодирования. А 
выбор схемы кодирования зависит от 
качества физического канала связи 
(распространение, дальность, отноше- 
ние сигнал/шум). Качество канала 
связи оценивает контроллер ВС [2] из 
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анализа принятой обучающей после- 
довательности в каждом временном 
интервале. Увеличение скорости пере- 
дачи достигается предоставлением 
одному пользователю двух, четырёх 
или всех восьми временных интерва- 
лов одного частотного канала. Такая 
технология называется НЗС$О — Нап 
бреед Сисий Змиспеда Баа — высоко- 
скоростная передача данных с комму- 
тацией каналов. Внедрение НЗ$С$О до 
скоростей 57,6 кбит/с требует всего 
лишь модернизации программных 
средств на ВТ$, В$С и мобильных тер- 
миналах. Но вот дальнейшее увеличе- 
ние скоростей до 76,8 кбит/с и 
115,2 кбит/с уже требует изменения и 
магистральных сетей, так как все со- 
единительные линии в СМ имеют ско- 
рость 64 кбит/с в одном временном 
интервале ИКМ. 

Кроме того, сложность: в стандарте 
СУМ тарификация зависит от продол- 
жительности занятия канала, а не от 


токолу со скоростью 171,2 кбит/с. 
Выбор конкретной схемы кодирования 
(от этого зависит скорость передачи) 
определяется отношением сигнал/шум 
и выбирается автоматически. 

Услуги СРН$ не требуют кардиналь- 
ной перестройки сети СР$. Сеть допол- 
няется тремя устройствами: биллинго- 
вым шлюзом (оплата!), узлом поддерж- 
ки услуг СРВ$, коммутатором межсете- 
вого обмена. 

Основное отличие передачи данных 
СРВ$ от технологии НЗС$О в том, что 
существует возможность совместного 
использования одного канального ин- 
тервала несколькими абонентами. 
Этим объясняется введение биллинго- 
вого шлюза, обеспечивающего новый 
вид тарификации, — по объёму переда- 
ваемых данных. 


@С$М: применение М-ичной 
фазовой манипуляции. 


мобильной связи. Здесь повышение 
скорости достигается введением в 
радиоинтерфейс восьмипозиционной 
фазовой модуляции и шести схем коди- 
рования данных со скоростями от 22,8 
до 69,2 кбит/с. 

Выбор схемы кодирования осу- 
ществляется адаптивно в зависимости 
от достоверности приёма предшест- 
вующего информационного блока. 


Поколение мобильной связи ЗС 


Появление новых услуг, связанных с 
передачей данных, потребовало повы- 
шения скорости передачи в сетях 
мобильной связи и обеспечения её 
высоких качественных характеристик в 
целях создания комфортной среды 
абонентам. Для решения этих задач уже 
в девяностые годы прошлого века были 
разработаны новые стандарты мобиль- 
ной связи третьего поколения. Задача 
сетей ЗС — объединение в единую гло- 


<. количества переданной информации, Система ЕОСЕ бальную телекоммуникационную сеть 
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Сотовая сеть мобильной связи ИМТ$ 


РАДИО № 9, 2022 


Технология 


Скорость передачи, 
кбит/с 


Международный союз электросвязи 
(МСЭ) дал определение сетей ЗС [4]: 
Под сетью мобильной связи третьего 
поколения понимается интегрирован- 
ная мобильная сеть, которая обеспечи- 
вает скоростные параметры, представ- 
ленные в табл. 1. 
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Для удовлетворения этим требова- 
ниям Европейским телекоммуникаци- 
онным институтом (ЕТ5!) была разрабо- 
тана и стандартизована универсальная 
мобильная телекоммуникационная сис- 
тема УМТЗ (Упмегза! Мое Таесот- 
мипсаноп$ Зу$ет, рис. 1). Пояснения 
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` Таблица 2 


ивания 


к рис. 1 приведены в 
табл. 2. 

Сеть радиодоступа 
ЗСа-сетей, объединя- 
ющая в себе сеть ба- 
зовых станций стан- 
дарта ЗС (ВТ$) и ра- 
диоконтроллеров ВМС 
(Вааю Мемогк СомгойЙег), получила 
название УТВАМ (УМТ$ Тептез{па! ВаЧ!о 
Ассез$ МемогКк). 


` Таблица Е 


100/1000 
Мбит/с 


Поколение мобильной связи 4С 


В марте 2008 г. сектор радиосвязи 
Международного союза 
электросвязи (МСЭ-Р) уста- 
новил ряд требований для 
нового стандарта междуна- 
родной подвижной беспро- 
водной широкополосной 
связи 4а. Она названа спе- 
цификацией 1МТ-Адуапсеа 
(|п4егпанопа! Мобйе Тае- 
соттипюсаНноп$ Адуапсечд), 
и для неё определены тре- 
бования к скорости переда- 
чи данных (табл. 3). 

В качестве новой сети 4С, 
удовлетворяющей 1МТ-Ад- 
уапсеа, была разработана и 
победила в конкурентной 
борьбе система ЕТЕ (опа 
Тегт ЕмоиНоп — долгосроч- 
ное развитие) [5—8]. 

Базовый принцип сетей 
мобильной связи четвёрто- 
го поколения — технология 
мультиплексирования с орто- 
гональным частотным раз- 
делением каналов ОРОМ 
(Оцодопа! Егедчепсу-Ом- 
эоп МиШрехто) [93]. Кроме 
того, для повышения эф- 
фективности использова- 
ния частотного ресурса 
применяется технология 
одновременной передачи 
данных с помощью Ман- 
тенн и их одновременного 
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НАУКА И ТЕХНИКА 


Примерный год начала 
коммерческой эксплуатации 


приёма М антеннами ММО (Мшёре 
приу/Ми#ре ОШри{ — множество вхо- 
дов/множество выходов) [10]. 


ГТЕ/ТЕ-Адуапсед: структура 
сетей стандарта ЕТЕ 


Архитектура сети ЕТЕ/ (ТЕ-Адуапсеа 
(рис. 2) полностью соответствует сети 
|Р и предназначена для обеспечения 
голосовой связи в режиме коммутации 
пакетов. 

Сеть [ЛЕ состоит из двух важных 
компонентов: сети радиодоступа Е- 
ОТВАМ и базовой сети ЗАЕ. Е-УТНАМ 
(Еиомеа УТААМ) — усовершенствован- 
ная сеть радиодоступа УТВАМ (знако- 
мая по системам третьего поколения), 
но состоит только из базовых станций 
(емвВ — ехомеа Моае В — усовершен- 
ствованный узел В). Они дополнитель- 
но выполняют функции контроллера 
базовой станции. Все базовые станции 
образуют полносвязную сеть с интер- 
фейсом Х2. Используя этот интерфейс, 
осуществляются перераспределение 
нагрузки между базовыми станциями и 
хэндовер в сети (ТЕ. 

ЗАЕ (ЗузЗет Агспцесиге Еуоийоп — 
усовершенствованная архитектура се- 
ти). В последнее время это название за- 
менено на ЕР$ (Еуомеа Раскет Зу$ет — 
усовершенствованная система пере- 
дачи пакетов). Она является опорной 
|Р-сетью, обеспечивающей взаимосвязь 
различных мобильных сетей между 
собой. 

ММЕ (Мо БШу Мападетептт ЕпМу) — 
узел управления мобильностью сети 
ЗАЕ. Узел управляет протоколами конт- 
роля многих действий (выбор шлюзов, 
идентификация и др). 

Каждая базовая станция сама выбира- 
етузел управления мобильностью ММЕ. 

Информация для пользователей и от 
пользователей поступает на шлюзы 
$-СМ/и Р-С\М, 

$-СМ/ (Зегипа Саемау) — обслужи- 
вающий шлюз — для маршрутизации 
пакетов данных. 

Р-СМ/ (Раске Саемау) — пакетный 
шлюз используется для коммутации 
пакетов к внешним |Р-сетям. 


ЕТЕ/СТЕ-Адуапсесд: 
функции и технологии 


Спецификации стандарта включают 
в себя новейшие методы радиосвязи, 
позволяющие достигать уровня про- 
изводительности, намного превосходя- 
щего известные ранее системы, напри- 
мер на основе СОМА. 
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Метод доступа ОРОМА/$5С-РОМА | ОРОМА/5С-РОМА 


Таблица 4 
| ТЕ-Адуапсед 


100 


1000 


Ке8 
2009/10 


Кечо 
2014/3 


Спецификации стандарта (ТЕ-Ад- 
уапсеа имеют своей основной целью 


удовлетворение разнообразных по- 
требностей новейших телекоммуника- 
ционных приложений, которые в обо- 
зримом будущем станут общеприняты- 
ми. В инженерном плане отличия стан- 
дартов (ТЕ и (ТЕ-Адуапсеа [7] заключе- 
ны в более высоких скоростях и мень- 
шем времени задержки (табл. 4). 


СТЕ/ЁТЕ-Адуапсеа: агрегация 
несущих 


Для достижения высоких скоростей 
передачи данных разработчики увели- 
чили ширину полосы частот в канале 
передачи, при этом она должна стать 
больше заявленной в первых релизах 


а) Спектр ОЕОМ сигнала 


6) ОРОМ: Амплитуда одной несущей имеет максимум, 


у остальных — равна нулю 


Прямой сигнал 


<< 


Первый отражённый луч 


Последний отражён 
| 
| 
| 
| 


С зи кьн. о ВИЙ 


— №» 


Защитный 
интервал 


в) Выбор защитного интервала 


. = Г. | 
Вт ый р. м { и 
в А АН 


| 

| 

Интервал взятия 

| отсчетов сигналов 


| [: г 
| я М а и. 
м. ны 6 


Блок распараллеливания 


—— 


а) Функциональная 


гм | 7 | схема устройства 
\ 
| ——- — -- модуляции ОЕОМ 

Е 
\ 
рипнанинави | | ра = | | тя ы } = 
бе РИ: | $ |122 ь 

х | о >| > о 5 
Зоб | 8| 55 
81 |8 в |358 | 

и) [= - |= т в = 

53 об +518 < ЕЗ |1 225 

ва| [23| |<|5 ыы 53| |везо 

| г“ г“ сз 

ии В 28| [< ече 

5| | 53 | | 188 5 

с | о р. | о | [> [д [= 

о аи а | Е ^^ © Е 

№. 8 Га 
МИ РНИИ и Е: 
МОДУЛЯТОР ДЕМОДУЛЯТОР 


стандартов (ТЕ. Предложенный для 
этой цели метод — агрегация несу- 
щих (т. е. объединение или суммирова- 
ние полос каналов). Используя в стан- 
дарте ЕТЕ-АдуапсеЯ агрегацию 
несущих для формирования од- 
ной ширины полосы передачи 
(использованием нескольких 
несущих), удаётся существенно 
увеличить пропускную способ- 
ность канала. 


ГТЕ/ЁТЕ-Адуапсечд: 
адаптивная модуляция 


Для увеличения пропускной 
способности канала в системе || 
адаптивно выбирается вид моду- | 
ляции на основании оценки ка- 
чества канала связи (соотноше- 
ния сигнал/шум на входе). Воз- 


можный выбор — квадратурная | `` Обратное ^ тя пен ДоИВАОК 
амплитудная или квадратурная | распределениепо | | 
фазовая манипуляция с различ- | | поднесущим 

1 поднесущим 


ными сигнальными созвездия- 
ми в зависимости от требуемой 
скорости передачи сигналов. 


ГТЕ/ЬТЕ-Адуапсеч: 
метод доступа ОРОМА = 


Системы четвёртого поколе- , 
ния характеризуются высоко- 
скоростной передачей данных. 
При этом основная проблема — 
межсимвольная интерферен- 
ция, возникающая при много- 
лучевом распространении сиг- 
налов. 

Например, нужная скорость 
передачи по радиоканалу 
100 Мбит/с. При одной несущей 
длительность импульса Т, = 10° с. 

Если время задержки прихо- 
да второго (отражённого) луча 
равно длительности импульса, 
второй импульсный сигнал 


Демодуляция 
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} жж 


| | преобразование Фурье 
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Прямое преобразование 


наложится на импульс прямого луча. 
Возникнут ошибки. В случае множества 
ошибок избыточное кодирование их не 
исправит. 
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Рассчитаем разность хода лучей при 
времени задержки Т,:: 

З=с-Т,=3. 108 (м/с) - 108 (с) =3 (м), 
где с скорость распространения 
радиосигнала. 

Это реальные расстояния между 
предметами или постройками. Такая 
разность в ходе сигналов возникает 
всюду. 

Избавляются от этого увеличением 
длительности сигнала в сотни, в тысячи 
раз. В этом случае интерференция 
будет заметна при разностях хода луча 
в 300 м и 3000 м соответственно. Но 
при такой разнице в ходе второй луч 
будет иметь много меньшую мощность 
(она обратно пропорциональна квадра- 
ту расстояния). Таким образом, увели- 
чив длительность символа, уменьшаем 
межсимвольную интерференцию пере- 
отражённых сигналов. Но увеличение 
длительности приводит к уменьшению 
скорости передачи сигнала, что непри- 
емлемо. Найдено решение — в расщеп- 
лении передаваемого сигнала на М от- 
дельных низкоскоростных потоков с 
большой длительностью передаваемых 
символов. Для этого применяют метод 
ОРОМ (Очподопа! Егедиепсу Ом$оп 
Ми#рехта) — мультиплексирование с 
ортогональным частотным разделени- 
ем каналов [9]. 

В ОРОМ полоса частот подразделя- 
ется на множество поднесущих частот, 
как показано на рис. З,а. 

В методе множественного доступа 
ОРОМА (ОЦПодопа! Етгедиепсу 
Омзюп Ми Нр!ехта Ассе$$) вхо- 
дящий поток данных делится на 
несколько параллельных пото- 
ков с более низкой скоростью 
передачи, что приводит к уве- 
личению длительности симво- 
лов. Каждый подпоток модули- 
руется и передаётся на своей 
ортогональной поднесущей. 
Подпотоки представляют собой 
данные от одного или несколь- 
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преобразование Фурье 


СХЕМА ФОРМИРОВАНИЯ СИГНАЛА $С-ЕОМА В [ПЕ 


ких абонентов. 

Условие —’ортогональности 
‚ поднесущих: ДР = 1-_, = ТЛИ, 
те. за время длительности 
` передаваемого сигнала должно 
‚ укладываться целое число пе- 
‚ риодов разностной частоты. 

Ортогональность поднесу- 
щих позволяет на приёме выде- 
лить каждую поднесущую из 
суммарного сигнала даже в слу- 
‚ чае частичного перекрытия 
‚ полос их спектров. 

Для синхронизации частот 
| всех поднесущих вводится спе- 
| 


Иж: = циальный синхронизирующий 
Удаление циклического Вставка циклического сигнал. Ортогональность под- 
префикса префикса несущих означает, что когда 
А амплитуда одной из поднесу- 
щих имеет максимум, то ампли- 
туды всех остальных поднесу- 
щих равны нулю (рис. 3,6). 
Обратное преооразовения Сдвиги и о в. 
преобразование частоты частоты 


ной синхронизации приводят к 
снижению отношения сигнал/ 
шум и к ошибкам в приёме сиг- 
нала. Поэтому синхронизация 
организована высокоточной, и 
имеется защитный интервал 
для повышения устойчивости 
сигнала к помехам. 
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Метод оказался очень эффективным 
при высокоскоростной передаче сигна- 
ла для борьбы с многолучёвостью в 
условиях города. 


ЕТЕ/АТЕ-Адуапсеад: реализация 


Практическая реализация (с числом 
несущих от 200 до 2048) требует по- 
строения схемы, показанной на 
рис. 4 а. На практике эта схема заме- 
няется эквивалентной (рис. 4,6), по- 
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скольку модуляция с дальнейшим сум- 
мированием ортогональных составляю- 
щих по форме совпадает с дискретным 
преобразованием Фурье. Входящий 
цифровой поток разбивается на блоки 
по М символов (М — число поднесущих). 
Каждый блок последовательных данных 
распараллеливается, изменяется с учё- 
том применяемого вида модуляции и с 
помощью обратного преобразования 
Фурье объединяется в сумму ортого- 
нальных поднесущих. Полученный 
ОЕОМ-сигнал в ЦАП преобразуется в 
высокочастотный радиосигнал, кото- 
рый передаётся по радиоканалу. 

ОРОМА — множественный доступ с 
ортогональным частотным разделени- 
ем каналов — это метод многостан- 
ционного доступа. 


ГТЕ/АТЕ-Адуапсесд: 
метод доступа $С-ЕОМА 


Метод ОРОМА технологически ха- 
рактеризуется высоким уровнем пик- 
фактора (отношением максимальной к 
средней мощности вединицу времени). 
Для абонентского терминала (смартфо- 
на) — это вопрос длительности работы 
от заряженного аккумулятора. Посколь- 
ку ОРОМ-технология характеризуется 
высоким уровнем пик-фактора, то в 


терминалах в линии "вверх" используют 
другой (малопотребляющий) метод. 
Это метод $С-РОМА (Зтое Сагпег 
Егеачепсу Омзюп Мире Ассе$$) — 
множественный доступ с частотным 
разделением каналов с одной несущей 
частотой. 

В ТЕ в линии "вверх" используется 
$С-РОМА, который повторяет ОЕОМА 
при двух отличиях. 

Первое — на интервале длительнос- 
ти символа модулированные символы 


Опт 
ОвВОлЛ 


окно! 


Разбиение сот за счёт технологии 
формирования луча 
увеличивает покрытие и ёмкость 


данных передаются не одновременно на 
поднесущих частотах, а последователь- 
но. Длительность символа сокращается 
(в число поднесущих раз), при этом 
полоса частот расширяется, занимая 
суммарный спектр этих поднесущих. 

Второе — модулированный сигнал 
подвергается прямому дискретному 
преобразованию Фурье. 

Остальные преобразования совпа- 
дают с преобразованием в канале от 
базовой станции: распределение по 
поднесущим, обратное дискретное 
преобразование Фурье, вставка цикли- 
ческого префикса, преобразование с 
повышением частоты (рис. 5). 


ГТЕ/СТЕ-Адуапсеад: 
технология ММО в (ТЕ 


Повышение качества услуг и повы- 
шение скорости передачи данных в ЕТЕ 
связано с использованием технологии 
ММО (Мире шру Мире Ошрш — 
множественный вход—множественный 
выход), т. е. с использованием несколь- 
ких передающих и нескольких при- 
ёмных антенн. 

ММО — метод пространственного 
мультиплексирования сигнала, при 
котором передача данных осуществ- 
ляется с помощью № антенн и их приё- 
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ма Мг антеннами. Передающие и при- 
ёмные антенны разнесены настолько, 
чтобы обеспечить минимальное влия- 
ние одна на другую. В основе лежит 
организация параллельных простран- 
ственных каналов в общей полосе 
частот с помощью многоканальных 
антенн, позволяющих распределять 
энергетику между этими каналами и 
избежать насыщения пропускной спо- 
собности. Также этот метод позволяет 
уменьшить негативное влияние много- 
лучёвости в радиоканале за счёт разне- 
сения антенн. 

Концепция ММО предусматривает 
множество вариантов развёртывания 
антенных систем. В частности, на 
рис. 6 [8] показано разбиение сот за 
счёт формирования луча, что увеличи- 
вает ёмкость сотовой сети. 


Заключение 


Четвертое поколение полноправно 
набрало обороты (рис. 7). Мы видим 
на экране смартфона долгожданное: 
"ТЕ"! 

Мир работает уже над будущими 
чудесными поколениями электроники и 
умными сетями [11]. 

Стратегия нашего государства на- 
правлена на предоставление передо- 
вых и надёжных средств связи для ши- 
рокого использования гражданами 
[12]. Мы уже не мечтаем, а имеем сред- 
ства современной мобильной связи. 


По оценкам специалистов [8, 11, 
13], следующее поколение мобиль- 
ный сетей 5С станет ответом на прог- 
нозы: 

» Более чем в 1000 раз вырастет 
пропускная способность сетей; 

» Рост скорости передачи данных 
1 Гбит/с; 

е Наступит эпоха Интернета ве- 
щей; 

« Понизится энергопотребление ап- 
паратов (до десяти раз); 

» Улучшится качество сетей связи. 

Для достижения этих целей разра- 
батываются новые подходы в использо- 
вании радиоспектра, создаётся новое 
оборудование, реализуются новые 
принципы построения радио- и комму- 
тационной аппаратуры. 

В ближайшем будущем основным 
фактором, влияющим на развитие тех- 
нологий мобильной связи и беспровод- 
ного доступа, явится массовое уве- 
личение числа пользователей услуг, 
включая роботов и автоматы. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ШЕПТУХИН (ВЪСРЕ), г. Липецк 


РОССИЯ 


БАШКОРТОСТАН. С 1 июля 2022 г. 
уфимцы могут слушать "Радио Спутник" 
на частоте 91,1 МГц. 

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. Радио "Ма- 
руся ФМ" продолжает расширять сеть 
своего вещания. В Белгородской облас- 
ти жители ещё двух населённых пунктов 
могут слушать новые русские хиты, во 
втором по величине городе региона — 
Старом Осколе на частоте 100,4 МГц и 
посёлке Вейделевка на частоте 
105,7 МГц (источник — УВЕ: ВЧр:// 
таги$.Рт (20.07.22)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. С 1 июля 
2022 г. в пакет медиахолдинга "Свежий 
ветер. Волгоград” вошли еще три ра- 
диостанции. Теперь филиал холдинга в 
этом городе будет готов предоставить 
рекламодателям возможности для про- 
движения своих продуктов и товаров на 
13 радиоканалах с широчайшим диапа- 
зоном целевой аудитории. Под управ- 
ление "Свежего ветра" в Волгограде пе- 
рейдут "Русское Радио", ОЕМ и "Радио 
МАХМИМ" (источник — УВЕ: ВИр$://$5\- 
уетег.ги /пем/$ /помуе - ${ап{ $ -\- 
Клоатде-у-уододгаде/ (20.07.22)). 

КАРЕЛИЯ. "Радио 7 на семи хол- 
мах” — московская музыкальная стан- 
ция с лёгкой зарубежной музыкой 
зазвучало в Петрозаводске. Новая 
радиостанция начала вещание на часто- 
те 101,8 МГц. Этим летом она отметила 
З0-летие начала вещания в стране. В 
эфире "Радио 7 на семи холмах" звучат 
популярные песни современности и 
основные хиты второй половины ХХ 
века. Радиостанция входит в состав 
"Европейской медиагруппы", к которой 
также относятся такие известные и уже 
вещающие в Петрозаводске радиостан- 
ции, как "Европа Плюс" и "Новое радио" 
(источник — ЧНАЁЕ: ВЧр$://опан.ги/ 
тат/епем/$ /мем/ т$9/ММ!О__83678/ 
(20.07.22)). 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. 4 июля 2022 г. 
филиал РТРС "Кемеровский ОРТПЦ"” 
начал УКВ-трансляцию "Радио Вера” с 
радиотелепередающей станции в Ново- 
кузнецке. Частота вещания — 94,2 МГц, 
мощность передатчика — 0,5 кВт 
(источник — ЦВЕ: В@р$://Кетегомо. 
ГГ .ги/4У/апаю3д/м,-поуоКигпет{зке- 
пасва!а$-{гап$!уатгуа-гаФ!оКапа!а- 
гад!о-уега (20.07.22)). р 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. В Красно- 
даре на частоте 89,7 МГц снова запуще- 
но вещание "Радио Книга". Ранее был 
обещан запуск станции по всей стране в 
начале лета (источник — ЦВЕ: ВЧр$:// 
Кгазподаг. г+г$ .ги /рго?/ Пуе - 
Бгоадса$ пд /апаюд/“г$-мохобБпомй- 
{гап$ | уаз зтуц -га@тго - Кпуда-у- 
Кгазподаге/ (20.07.22)). —_ 

КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. 8 июля 
2022 г. в Норильске запущено вещание 
радиостанции "Маруся ФМ" на частоте 
103,5 МГц. Норильск — первый город 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


вещания этой радиостанции в Красно- 
ярском крае. 

КРЫМ. Радиостанцию "Хит ЕМ" те- 
перь могут слушать гости и жители 
города-курорта Ялты, который ежегод- 
но посещают около 80 тысяч человек. 
Актуальные западные и отечественные 
хиты можно услышать на частоте 
96,4 МГц (источник — УВЕ: ВЧрз$:// 
опай.ги/тай/епем/$ /ме\м п$9/ММ!О 
_ 83608/ (20.07.22)). 

МАГАДАНСКАЯ ОБЛ. С июня 2022 г. 
в эфире Магадана звучит "Радио ИСКА- 
ТЕЛЬ”. Вещание осуществляется в 
тестовом режиме. Открытие вещания в 
Магадане усиливает присутствие 
"Радио ИСКАТЕЛЬ" в Дальневосточном 
федеральном округе России. Помимо 
Магадана, в этом федеральном округе 
эту радиостанцию можно услышать в 
Комсомольске-на-Амуре и Южно-Саха- 
линске. Скоро к ним присоединятся 
Биробиджан и Благовещенск. Слуша- 
телей ждёт сплав настоящей мужской 
рок-музыки и познавательных про- 
грамм. "Радио ИСКАТЕЛЬ” кратко и 
интересно расскажет обо всём самом 
интересном из мира науки и техники, о 
приключениях и путешествиях, о при- 
родной красоте России, о наших знаме- 
нитых соотечественниках (источник — 
ЦА: — № бр$://опай.ги/тат/епем$ / 
мем/ т$9/ММ!О _83460/ (20.07.22)). 

МОРДОВИЯ. После двухмесячного 
перерыва в г. Саранске возобновлено 
вещание на частоте 96,2 МГц радио 
"Ретро ЕМ". 

МУРМАНСКАЯ ОБЛ. В Ковдоре на 
частоте 89,3 МГц жители и гости города 
могут услышать "Дорожное радио”. 

НИЖЕГОРОДСКАЯ ОБЛ. 27 июня 
филиал РТРС Нижегородский ОРТПЦ 
начал трансляцию “Русского радио” с 
радиотелевизионной станции “"Семе- 
нов" на частоте 89,5 МГц. “Русское 
радио" стало первой УКВ-радиостанци- 
ей, передатчик которой размещен 
непосредственно в Семёнове, который 
называют столицей Золотой Хохломы. 
УКВ-передатчик мощностью 100 Вт ус- 
тановлен на радиотелевизионной стан- 
ции, построенной благодаря федераль- 
ной целевой программе по переходу с 
аналогового на цифровое эфирное те- 
левидение. Сигнал радиостанции дос- 
тупен жителям Семёнова и близлежа- 
щих населённых пунктов в радиусе 
28 км. "Телесеть РТРС обеспечивает по- 
всеместную трансляцию современного 
многопрограммного цифрового телеви- 
дения без абонентской платы и стано- 
вится технологической базой для раз- 
вития эфирного радиовещания в регио- 
не", — сказал директор нижегородского 
филиала РТРС Михаил Небольсин. 
Директор ООО "Медиалайн" (вещатель 
"Русского радио" вг. Семёнове). Сергей 
Пучкин подтвердил, что инфраструктура 
РТРС стала драйвером расширения 
медиабизнеса в районах области. Ре- 
гиональные компании-радиовещатели 
получают доступ к современным техно- 
логическим возможностям и сервисам, 
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а слушатели — к новым станциям в 
эфире. Цифровая инфраструктура РТРС 
используется также в программе мо- 
дернизации сети радиовещания ВГТРК 
для ввода УКВ-передатчиков “Радио 
России", "Радио Маяк" и "Вести ЕМ" (ис- 
точник — ШВЕ: ИЧрз$://ппоудогоа. 
ГЕг$ .ги/у/апаод/п!2Ппедогоа$ЮКу- 
ЕИГа!-г+г$ -пасва!-+гап$Гуа+$туц- 
гиззКодо-гаюо-ч-5етепоуе-27- 
гуипуа/ (20.07.22)). 

НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. Филиал 
РТРС "Сибирский РЦ” расширил зону 
охвата единственной районной радио- 
станции в Новосибирской области с 
круглосуточным вещанием — “Радио 
Сузун РЕМ". Частота вещания — 
101,3 МГц, мощность передатчика — 
0,25 кВт. Работники аварийно-профи- 
лактической группы филиала РТРС 
смонтировали антенну “Радио Сузун 
ЕМ" на объекте в Сузуне на высоте 77 м. 
Это позволило увеличить радиус охвата 
сигналом радиостанции. Возможность 
слушать "Радио Сузун ЕМ" получила 
31000 жителей 41 населённого пункта 
Сузунского района. В эфире радио- 
станции представлены музыкальные 
композиции, новости о событиях в 
мире, стране и регионе, прогноз пого- 
ды. Жители Сузунского района впервые 
услышали "Радио Сузун ЕМ" 11 декабря 
2013г. Открытие УКВ-радиостанции 
оказалось длительным процессом. Все 
организационные, технические и фи- 
нансовые вопросы основатели радио 
решали своими силами, от ремонта 
помещения до наполнения эфира. В 
информационной программе “7 дней" 
радиослушателей Сузунского района 
знакомят с событиями района, опера- 
тивной информацией, комментариями 
администрации. О большинстве куль- 
турных и спортивных мероприятий жи- 
тели района узнают из "Радиоафиши”". 
В еженедельной программе "Сузунское 
вдохновение" районный клуб самодея- 
тельных авторов "Вдохновение" пред- 
ставляет своё творчество любителям 
поэзии (источник — ЧА: ИЁр$:// 
ПОУО$ ЗК .Г4г$ .ги/м/апа[о9/т{г$- 
{гапзИгие{ -гауоппиуи-гадю ат учц- 
гадюо-зихгип-Ят-у-зихип$Кот-гауопе- 
поуозЮ$Коу-оШазН (20.07.22)). 

ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. 19 июля 2022 г. 
в Пензе зазвучало Сотеау Надю на 
частоте 107,5 МГц. 

САМАРСКАЯ ОБЛ. В Самаре начас- 
тоте 101 МГц возобновила вещание 
радиостанция "Маруся ФМ". Напом- 
ним, что до 1 августа 2021 г. горожане 
могли слушать радиостанцию на часто- 
те 90,6 МГц. Однако компания "Интер- 
радио", осуществлявшая вещание, бы- 
ла ликвидирована, а Роскомнадзору 
было запрещено переоформлять на но- 
вых владельцев лицензии на вещание. 
Тогда продюсер радиостанции Сергей 
Карпенко пообещал сделать всё воз- 
можное, чтобы "Маруся ФМ" снова за- 
звучала в Самаре. Новым партнёром 
станции стало ООО "Музыкальное ра- 
дио” в лице генерального директора 
Ольги Замятиной (источник — ЧН(: 
ИЁрз://4.те/рго_{_т/402 (20.07.22)). 

САРАТОВСКАЯ ОБЛ. 6 июля 2022 г. 
министр цифрового развития и связи 
Саратовской области Адель Славутин 
дал старт трансляции радиостанции 


"Вести ЕМ" с радиотелевизионной пе- 
редающей станции "Широкий Буерак”" 
филиала РТРС "Саратовский ОРТПЦ". 
Саратовский филиал РТРС начал транс- 
ляцию радиостанции "Вести ЕМ"” на 
частоте 97,4 МГц. Передатчик мощ- 
ностью 1 кВт охватывает радиосигна- 
лом 313000 жителей 125 населённых 
пунктов Балаковского, Вольского, Ду- 
ховницкого, Марксовского, Пугачевско- 
го и Хвалынского районов Саратовской 
области (источник — УВЕ: И@рз$:// 
ПО$СОмМ/. Г1Г$ .Гги/рге$$/пем/$ /готап- 
Бизагат-Ча!- $1аг{-Гт-{гап$Пуа{$и- 
уе Н-{т-$0-$тап$й-зПиокгу-БиегаКкК/ 
(20.07.22)). 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ и ЛЕНИНГРАД- 
СКАЯ ОБЛ. Трансляция "Радио Мария" 
в Санкт-Петербурге (частота вещания — 
105,3 МГц) и Выборге (частота веща- 
ния — 92,6 МГц) временно приостанов- 
лена. Решение о выключении пере- 
датчика в период с 11.07.2022 г. до 
10.09.2022 г. принято вещателем (ис- 
точник — УВЕ: ВЧр$://5$рЬ.Иг$.ги/м/ 
апа!од/гааго - таг!уа-м-запК{ - 
рефегБигде-1-муБогде-угетеппо- 
ргеКга*Ио-+гапГуа*$туи/ (20.07.22)). 
Вещание этой радиостанции онлайн и в 
МПа{5Арр работает. 

Радио Епегау ЕМ в Выборге (частота 
вещания — 105,5 МГц) транслируется 
на пониженной мощности — 0,1 кВт. Ре- 
шение об изменении мощности радио- 
трансляции принято вещателем (источ- 
ник — ЧВАЫ ВЧр$://$рьЬ.г4г$ .ги/4м/ 
апаод/гаЧю-епегд!уа-#т-у-уубогде- 
хтепНа-тоз$Нсвпо${-уезПспапгуа/ 
(20.07.22)). 

СЕВЕРНАЯ ОСЕТИЯ. Радиостанция 
"Восток ЕМ" во Владикавказе вещает на 
частоте 100,8 МГЦ, охват населения — 
607,8 тыс. человек. Лицензия на осу- 
ществление радиовещания принадле- 
жит холдингу КгЩоу Месва. (источник — 
ЦВЕ: ИЕр: //миилм. Кгифоуте4!а.ги/ 
пем/5/9468.В+т (20.07.22)). 

ХАКАСИЯ. В селе Таштып (от хакас- 
ского Тас тып — каменное дно), распо- 
ложенном на одноимённой реке, на 
150 км западнее столицы Хакасии — 
г. Абакана, запущено вещание “Радио 
Искатель" на частоте 101,9 МГц (источ- 
ник — ЦВЕ: ВЁрз: //гадю$Кайе!.ги/айП- 
пем/$ /га4то -1$ Кафе! -газ$Штуае+{- 
5уоуо - лмуисПНап!е -у-хаКаз$1! / 
(20.07.22)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. 11 июля 2022 г. 
в 06:20 в Юрюзани на частоте 103 МГц 
запущена трансляция [-Вадю. Первое 
включение было только с левым кана- 
лом, позже перезапустили на полноцен- 
ное стерео (источник — УВЕ: ИЧр$:// 
уК.сот /ма|-18520524_37756 
(20.07.22)). 


ИНТЕРНЕТ-РАДИО 


Музей Анны Ахматовой в Петербурге 
запустил "Радио Фонтанный дом", спе- 
циальный интернет-проект для жителей 
города. Как уточнили в музее, все 
желающие могут послушать авторские 
лекции об истории и современной куль- 
туре, редкие записи из музейных фон- 
дов, музыку современных композито- 
ров, интервью и многое-многое другое. 
В пилотном эфире, в частности, можно 
прослушать истории Фонтанного дома, 


ознакомиться с фрагментами автор- 
ской лекции известного искусствоведа, 
лауреата премии Фонда имени акаде- 
мика Лихачёва Михаила Мильчика о 
реконструкции Летнего сада, узнать 
подробности биографии Иосифа Бролд- 
ского, Анны Ахматовой и Николая Гуми- 
лёва. Также “Радио Фонтанный дом“ 
представляет цикл лекций критика 
Глеба Ершова об авангарде — необыч- 
ный и субъективный взгляд на историю 
самого известного направления отече- 
ственной художественной культуры 
(источник — ЧВЕ: Вр$://опай.ги/ 
тат/епем/$ /Мем/_ т$а9/ММ!О__83517 
/ (20.07.22). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ГЕРМАНИЯ. Немецкая телерадио- 
компания Оещзспе М/ейЙе (признана в 
России СМИ-иноагентом) возобновила 
вещание на русском языке. Об этом 
говорится в заявлении на её сайте. 
"Немецкая медиакомпания ОВещзспе 
М/е!е возобновляет радиовещание на 
русском языке. Программа Р\М/ будет 
транслироваться из Вильнюса в тече- 
ние получаса каждый вечер на средних 
волнах", — отмечается в сообщении. 
Радиоверсии телепередач “"ОМ/ Новос- 
ти" и "В самую точку" будут доступны к 
прослушиванию в России и Белоруссии 
с 21:00 до 21:30 по московскому време- 
ни на частоте 1386 кГц. Радиовещание 
на средних волнах — совместный про- 
ект с “Радио Свобода" (внесено в 
реестр иностранных СМИ, выполняю- 
щих функции иностранного агента). Его 
программы будут выходить в эфир на 
этих же частотах до полуночи по мос- 
ковскому времени. Техническим парт- 
н@ёром, который осуществляет запуск 
радиосигнала из Вильнюса, выступает 
международная вещательная компания 
Ваю Ва#с \М/ауе$ щметайопа!. 4 фев- 
раля 2022 г. стало известно о закрытии 
московского бюро ПВещзспе М/е!е. Пе- 
ред этим МИД России анонсировал, что 
в стране будет прекращено спутнико- 
вое и иное вещание ОМ. 4 марта 2022 г. 
сообщалось, что Роскомнадзор забло- 
кировал в России сайт ОМ\/. В регуляторе 
отметили, что причиной этой меры 
стало распространение изданием лож- 
ной информации о спецоперации на Ук- 
раине. 28 марта 2022 г. Минюст России 
признал немецкое издание Вещзспе 
М/е!е СМИ-иноагентом. Уточняется, что 
такое решение было принято на осно- 
вании документов, поступивших от 
уполномоченных органов государст- 
венной власти (источник — ЦВЕ: ВЫрз:// 
опай.ги/тат/епем/$ /мем/ т$9/ММО 
_83575/ (20.07.22)). 

ШВЕИЦАРИЯ. Швейцария решила 
не переносить на более поздний срок 
отключение аналогового УКВ-радиове- 
щания в стране. 15 июня 2022 г. Швей- 
царский национальный совет, являю- 
щийся нижней палатой швейцарского 
парламента — Федерального собра- 
ния, проголосовал против отсрочки 
окончания аналогового УКВ-радиове- 
щания в стране. Ранее правительство 
Швейцарии — Федеральный совет и 
верхняя палата швейцарского парла- 
мента Совет кантонов проголосовали, 
напротив, за перенос сроков окончания 


УКВ-радиовещания на более позднее 
время, которое должно было наступить 
не ранее как при покрытии 90 % терри- 
тории страны эфирным цифровым ра- 
диовещанием стандарта ОАВ+. Однако 
теперь Национальный совет заблокиро- 
вал данное предложение верхней пала- 
ты и правительства страны, проголосо- 
вав 79 голосами против отсрочки, при 
73 голосах за отсрочку и при 24 воз- 
державшихся. Таким образом, теперь 
предложение о переносе отключения 
аналогового УКВ-радиовещания в стра- 
не на более поздний срок больше не бу- 
дет рассматриваться швейцарскими 
властями (источник — ЦВЕ: ВИрз$:// 
оБоБ.{\/гафюуеПппате/5КВуеусапуа- 
пергекК оппа-м-де!е-о+КГуиспе/ 
(20.07.22)). 


РУМЫНИЯ. ИнтерРадио Румыния в 
летнем сезоне 2022 г. на русском языке 
выходит по следующему расписанию: с 
04.30 до 04.56 — в аналоговом формате 
в направлении России на частоте 
6190 кГц, в цифровом формате (ОВНМ) 
частота вещания — 7305 кГц. С 13.00 до 
13.56 — только в аналоговом формате 
на частотах 11940 кГц и 13610 кГц в на- 
правлении Дальнего Востока. С 15.00 
до15.26 — в аналоговом формате в 
направлении России на частоте 
11810 кГц, в цифровом формате часто- 
та вещания — 9580 кГц. Передатчики 
расположены в Цигэнешть, недалеко от 
Бухареста. Для вещания в аналоговом 
формате используется мощность 
300 кВт, в цифровом — 90 кВт. Приме- 
чание автора рубрики: в связи с выхо- 


дом из строя части передатчиков, на 
русском языке в аналоговом формате 
слышны радиопередачи только на 
частоте 13610 кГц. 

УКРАИНА. Радиостанция “Русское 
радио" начала вещание на территории 
Херсона и Херсонской области. Об этом 
сообщает ТАСС. Частота “Русского 
радио" в Херсоне — 106,2 МГц. Сооб- 
щается также, что новая студия позво- 
ляет выходить в прямой эфир. Ранее 
правительство Херсонской области 
сообщало, что в регионе уже работают 
десять российских радиостанций 
(источник — ЧВЁЕ: В@р$://пзп.Ат/ 
зостету/ги$$Кое-га 1! о-паспа[о- 
уезспаше-у-КВегзопе (20.07.22). 
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Дифференциальные усилители 


” ХАЙО ЛОХНИ, Г ермания/Россия, г. Г ай Оренбургской обл. 


В предыдущих разделах про АА Е-поля автор отказался 
применять полевые транзисторы со встроенным каналом и 
управляющим затвором (УЕЕТ) из-за большого уровня интер- 
модуляционных искажений второго порядка по причине 
параболической ВАХ этих транзисторов. Но превосходные 
шумовые свойства УЕЕТ на низких частотах толкнули автора 
на поиск приемлемых схемных решений для АА на этих тран- 
зисторах. В этом разделе представлены конструкции АА на 
основе дифференциального усилителя (ДУ), в которых суще- 
ственно компенсируется нелинейность параболической ВАХ. 


Введение. ВАХ УЕЕТ 


Выраженная параболическая ВАХ 
полевых транзисторов (ПТ) с управляю- 
щим р-п переходом (ФЕЕТ) вызывает 
интермодуляцию второго порядка (1М.)}, 
недопустимую для таких широкополос- 
ных систем, как универсальные АА. Но 
если два таких транзистора соединить 
встречно-последовательно, тогда их па- 
раболы будут работать встречно и 
должна образоваться некоторая об- 
ласть взаимной компенсации их пара- 
болических ВАХ. Самая известная схе- 
ма такого рода — это ДУ с общими исто- 
ками (рис. 1). 

В упрощенную эквивалентную мо- 
дель УЕЕТ входит резистор Ви в цепи ис- 
тока, который определяет импеданс ис- 
тока, и он с достаточной точностью за- 
висит от крутизны транзистора Ви = 1/5. 
Указанные на рис. 1 резисторы Ви! и Ви? 


входят в состав транзисторов \Т1 и \Т2. 
В истоки поступает стабильный ток от 
источника с высоким внутренним со- 
противлением, поэтому сигнальный ток 
в этом направлении практически не 
протекает, и сигнальный ток идёт от од- 
ного транзистора к другому без потерь. 


ХТ1 


Коэффициент передачи К; по 
напряжению такого усилителя от антен- 
ны \М/А1 до выхода определяется импе- 
дансом в месте соединения транзисто- 
ров (Ви.+Виг2) и сопротивлением нагруз- 
ки (В2) в соответствии с выражением 
Клер = А2/(Ви.+Ви2). У транзисторов типа 
УЕЕТ с параболической ВАХ с зависи- 
мостью | = КИ?) крутизна $ = а/ац ме- 
няется примерно линейно при измене- 
нии напряжения на затворе. При выве- 
дении ДУ из равновесия у одного тран- 
зистора крутизна растёт и импеданс 
падает, у другого ровно наоборот. При 
балансе в ДУ (Ви: = Виг) сумма Ви. +Ви? 
оказывается локально минимальной. 
Для ДУ на транзисторах ВЕ862 расчёт- 
ные зависимости параметров с током 
покоя примерно 50 % от максимального 
(по 17мА) при напряжении затвор— 
исток Ц.и = -0,25 В показаны на рис. 2. 

Красная и синяя кривые — это ВАХ 
двух транзисторов (ток стока — в мил- 
лиамперах). При этом каждый транзи- 
стор имеет $ = 19 мА/В крутизны, кру- 
тизна всего ДУ будет $,, = 9,5 мА/В 
(жёлтая кривая на максимуме). От 
затвора входного транзистора к стоку 
выходного транзистора при нагрузке 
500 Ом получается Клер = 13 дБ (зелёная 
кривая). В результате получается уже 
знакомая нам "святая горка" по крутиз- 
не. При этом строго симметричная вер- 
шина обещает глубокое подавление М, 
при равенстве параметров транзисто- 
ров. 

В ДУ на УЕЕТ можно наладить квази- 
линейный режим работы протяжённо- 
стью 10...20 % от напряжения отсечки 
применённого транзистора. Оптималь- 
ный режим по допустимому размаху 
сигнала и усилению найдётся на участке 
ВАХ при 50 % от начального тока либо 
при 25 % от напряжения отсечки. 
Идеально бы применить УЕЕТ с длинной 
и крутой ВАХ, к примеру, это транзисто- 
ры серий ВЕ?246, 21601, 21609 или 
КП9ОЗ, даи 4310, КПЗОЗЕ, КПЗОТГ могут 
дать приличный результат. 

Если в качестве инжектора тока при- 
менить токозадающий резистор, через 
него будет уходить часть сигнального 
тока. Например, если применить тран- 
зисторы ВЕВ62 и резистор сопротивле- 
нием 300 Ом, теряется 10 % сигнально- 
го тока (потери около 1 дБ). Можно при- 
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менить источник тока на транзисторе, 
однако половина его шума появится на 
выходе ДУ. В этом плане "бесшумный" 
инжектор на катушках индуктивности 
работает намного лучше, и в спектре 
ожидаемых воздействий и сигналов ток 
индуктивности можно считать посто- 
янным, вредные перепады по постоян- 
ному напряжению малы. Сопротивле- 
ние инжектора импедансом несколько 
килоом вполне достаточно для устране- 
ния отрицательного влияния на усиле- 
ние и линейность. Для этого пригодны 
стандартные дроссели. 

ДУ с несимметричным входом имеет 
недостаток, заключающийся в том, что 
результирующая шумовая ЭДС двух 
транзисторов на 3 дБ больше одного, а 
сигнал подаётся с АЭ того же размера, 
как у других АА. Однако у современных 
УчЕЕТ шумовая ЭДС не превышает 
1 нВ/\Гц, что при реальной работе АА в 
земном радиоэфире не мешает приёму 
на ДВ и СВ, даже с коротким АЭ. На КВ 
выручают большой АЭ и входное транс- 
формирующее звено. Все АА, описание 
которых приведено далее, шумят не- 
много больше АА с ОИ и немного мень- 
ше АА с ИП. По линейности они также 
между ними, если использовать те же 
транзисторы. 


АА-$13 “Тритон” 


Виктор Угроватов из г. Санкт-Петер- 
бурга в 2016 г. дал мне своей простой 
схемой АА основной импульс на разра- 
ботку линейки АА-2-х. Рассмотрим его 
творческий процесс. 

В начале 2010г. я долго мучился с 
популярными в то время АА с ИП на ;ЕЕТ 
(разные виды Мшмр) и никак не мог 
добиться от них низкого уровня 1МЬ, 
когда радиоэфир гремел по вечерам. По 
сложившимся обстоятельствам все мои 
эксперименты сделаны на транзисторах 
типа УЕЕТ из-за их доступности в радио- 
любительских кругах. Но только в АА на 
основе ДУ я смог избавиться от боль- 
шой части ложных сигналов, и впервые 
у меня получился прозрачный приём. 
Предлагаю ознакомиться с ранней вер- 


0,25 


2 


свойства балансного 
усилителя 2хВЕ862 


—— 
$ 


0,00 0,25 0,50 0,75 1 


смещение затворов [В] 


—— усиление на 500 Ом в дБ 


К1 1,2М 


МАТ 


Рис. 3 


сией АА "Тг{оп" (три транзистора), 
схема которой показана на рис. 3. 

Она оказалась доступным спасением 
после безуспешных экспериментов с 
общеизвестной антенной Мшмйф. 
Главная цель — с простой схемой и 
"историческими ретро-запасами" полу- 
чить чистый приём на низкочастотных 
диапазонах. Мои условия радиоприеё- 
ма — пригородный частный сектор, 
помехи "самодельные" бытовые, хозяй- 
ственные и от соседей, их оцениваю как 
помехи средней тяжести и без особен- 
ностей. Местность пригодна для хоро- 
шего КВ-приёма, и эфир по вечерам 
заполнен мощными сигналами. 

При разработке были поставлены 
задачи: 

— АА должна иметь некоторое уси- 
ление, правда, используемый транзис- 
тор КПЗОЗИ был не очень подходящим; 

— фантомное питание +9...12 В по 
кабелю; 

— импеданс выходного каскада дол- 
жен быть 75 Ом или 50 Ом; 

— минимальный уровень шума; 

— термостабильность в широком 
интервале температур; 

— минимальные искажения, способ- 
ствует баланс ДУ; 

— лёгкая повторяемость и некритич- 
ность компонентов; 

— надежность и простота конструк- 
ции. 


Основа этой АА — ДУ на двух транзи- 
сторах КПЗОЗИ и одном биполярном 
транзисторе в выходном каскаде. 
Линейность этой АА обеспечивается за 
счёт хорошо сбалансированного ДУ, 
наличием ООС по постоянному и пере- 
менному току, а также отсутствием в 
цепи эмиттера конденсатора, что 
исключает выпрямительное смещение 
режима при большом сигнале. Всё это 
привело к минимуму компонентов, а как 
следствие, и надёжности конструкции. 
Это немаловажно, когда АА установлена 
на мачте малодоступная. 

На затвор транзистора \Т1 поступает 
напряжение около +2 В через делитель 
напряжения из диодов защиты \01— 
\04 и подобранного резистора ВН1 (при 
напряжении питания +9 В). Не совсем 
обычное решение работает, потому что 
диоды серии ДЗ11 имеют хорошо пред- 
сказуемый обратный ток (около 2 мкА). 
По опыту более 90 % изделий соответ- 
ствуют этому. В таком режиме диффе- 
ренциальное сопротивление диодов 
превышает несколько мегаом. К тому 
же диоды выполняют защиту входа, а 


при приёме на НЧ-диапазонах шум дио- 
дов не заметен. 

Питание АА осуществляется по кабе- 
лю снижения. В идеале надо добиться, 
чтобы выходное сопротивление АА было 
близко к волновому сопротивлению 
кабеля, поэтому сопротивление рези- 
стора Н4 должно быть 51 Ом или 75 Ом. 
Это уменьшает усиление, поэтому при- 
ходится снижать сопротивление резис- 
торов в эмиттерной цепи ООС, от чего 
необходимо существенно увеличить ток 
коллектора \ТЗ, что не всем транзисто- 
рам по плечам. Здесь подходят транзи- 
сторы серий КТбОб, КТб10 и транзисто- 
ры КТЭ1ЗА, КТЭ2ОА, КТЭ25А, КТЭЗЭА. 
Проблемы с усилением и чувствитель- 
ностью на КВ решились вторым вариан- 
том этой антенны (рис. 4). 

На месте транзисторов \Т1 и \УТ2 
подходят 25К544 любым буквенным 
индексом, режим корректируется под- 
боркой резистора В2, а УТЗ может быть 
из серии ВЕС591. 

Транзистор \УТЗ работает на нагрузку 
200(300) Ом, что увеличит усиление АА 
в два раза. Автотрансформатор намо- 
тан на магнитопроводе К10х7х3З из фер- 
рита М2000НМ и содержит десять вит- 
ков вдвое сложенного провода ПЭВ-2 
0,1...0,15 с умеренной скруткой. При 
работе на короткий кабель снижения 
(до 10 м) проблем не возникает, если 
приёмник имеет в широком диапазоне 


частот входной импеданс 50(75) Ом. 
Если входное сопротивление приеёмни- 
ка сотни ом, параллельно автотранс- 
форматору надо установить резистор 
сопротивлением 270...470 Ом. 

Для приёма до частоты 5 МГц в каче- 
стве АЭ может быть использован любой 
объёмный токопроводящий предмет, в 
моём случае это была тарелка диамет- 
ром 17 см из нержавеющей стали. Она 
заодно служит зонтом от дождей и дер- 
жит корпус сухим (рис. 5). 
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Рис. 4 


Высота АА над поверхностью земли — 
Эм, что соответствует задаче приёма 
вплоть до частоты 10 МГц. На участке 
частного домовладения в пригороде это 
было реализовать легко. И в последую- 
щем эта же конструкция с успехом ра- 
ботала в плотной городской застройке 
на уровне балкона четвёртого этажа. 
Однако пришлось загнуть антенну вверх 
для лучшего приёма вертикальной со- 
ставляющей сигнала на ДВ и СВ 
(рис. 7). 

Был сделан анализ 


С4 47 мк уровней принимаемых 


Малошумящая измерительная 
АА-2-0 


Для измерительных целей в диапа- 
зоне 0,01...5 МГц с низким уровнем 
НЧ-шума была разработана АА-2-0, 
схема которой показана на рис. 9. 

Применение низковольтных ПТ с 
высокой крутизной позволяет создать 
эффективную ООС по сигналу и суще- 
ственно удлинить квазилинейную пере- 
даточную характеристику. Это важно 
для борьбы с импульсными помехами 
при записи сигнального потока и его 


АУ на транзисторах серии 2$К544 
может быть налажен в полосе частот 
0,01...50 МГц, но всё сильно зависит от 


монтажа, компонентов, особенно от ис- 
полнения трансформатора. Для работы 
до 50 МГц на месте УТЗ лучше исполь- 
зовать транзистор КТбЛОА (В.1. = 50) с 
током коллектора 20...40 мА. 

Были испробованы различные АЗ, 


отличающиеся по длине и толщине 


(рис. б‚а, рис. 6,6), которые в целом 
обеспечивали хороший приём. Но для 


приёма СДВ-ДВ-СВ и низкочастотных 


КВ-диапазонов оказался лучшим объ- 
ёмный АЭ диаметром 17 см. 


0,1 1’ 7 40 1 
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сигналов разными 
антеннами, результат 
которого показан на 
рис. 8. Проволочная 
антенна — длиной 
ЗО м (синяя), ранее 
показанная широко- 
полосная АА-1-0 (зе- 
лёная кривая) и из- 
мерительная АА-2-0 
(красная кривая до 
частоты 5 МГц, ее 
описана ниже). Из 
графиков видны ре- 
зонансные свойства 
проволочной антен- 
27 49 МЦ ны и практически 
ровная АЧХ АА. Боль- 
шая проволочная ан- 
тенна сильно уступа- 
ет на СДВ и ДВ, под- 
водит на СВ, и поэто- 
му малошумящие АА 
на УЕЕТ особо инте- 
ресны для низкочас- 
тотного приёма. 


цифрового анализа. Заметное улучше- 
ние в работе ДУ дал пассивный источ- 
ник тока на дросселях 11—13. Он созда- 
ёт в диапазоне ожидаемых сигналов и 
помех 0,01...100 МГц импеданс более 
1 кОм (в диапазоне частот 0,1...5 МГц — 
не менее 3 кОм) без присущего актив- 
ным компонентам шума. Высокая сте- 
пень защиты определяется за счёт 
большого сопротивления резистора Н5. 

Транзистор ВЕ862 имеет низкий уро- 
вень шума, и чтобы вся АА смогла это 
реализовать, следует применить резис- 
торы серии МЕЁЕ207 (\М5Пау) с очень 
малыми шумами. Без ООС через тран- 
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Рис. 9 


зистор \УТЗ сам ДУ имеет усиление не 
менее 23 дБ (на резисторе Н11, если 
взамен резистора Н17 установить пере- 
мычку). За счёт ООС общее усиление 
снижается до 6 дБ, что уменьшает 
1М>(1Мз) примерно на 30(45) дБ для ан- 
тенного сигнала напряжением 
2х100 мВ. 


а И) ==; --_ 
чат 


/В10 ®13* | 
й 560 180 Я 
62 мА 


Тс я е [ с [ 


100 н 4,7 мк 
К14 56 Ххт2 
+116 В 
? Выход 
+Ипит (12 В) 


ний. Подборкой резисторов В11 и В1З 
(при изменении питания и В9) доби- 
ваются одинаковых напряжений на 
затворах ПТ с разницей менее 20 мвВ. 
Токи стока транзисторов \УТ1 и УТ2 
должны быть одинаковые — по 2,9 мА. 
Крутизна транзисторов при этом — 
25 мА/В. Эти транзисторы предвари- 
тельно подбирают 

| по одинаковым 
сопротивлениям 


Ан 
а сё ТГ с Т с16 Г 
5 \02 10н 100н [ +7878 —1мк 
ак 3МВ.3.3 
к868к |8В10* 180 к 
ь \03 


кб | 
Вл [ 1ми 


я 
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ыч 
+82 В 
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В7 [ 
С1 0,47 1ми 

ВЗ [/] С2 100 УТ1 

М и ВЕ862 

В2 7 3 Е4 В13* 

ми 3.9 мГн. 330 мкг! мкгГн 120 М 

ва 18 18 | ое 18 помкгн мкг, 6,2 мА 

Рис. 11 


При налаживании сначала устанав- 
ливают все элементы, которые опре- 
деляют режимы по постоянному току, 
и добиваются контрольных напряже- 


канала при Ц., = 0. Дополнительно 
проверить пару желательно по напря- 
жению отсечки при токе стока 
100 мкА. 


+ЧУпит (8,7 В) 


Подобранные рабочие режимы и глу- 
бокая ООС допускают присутствие 
мощных сигналов и большого уровня 
широкополосных помех. На нагрузке 
(приёмник с входным сопротивлением 
50 Ом) эта АА выдаёт до 900 мВ (раз- 
мах) при входном сигнале от АЭ 
2000 мВ (Клер = 0,45). Резкое ограниче- 
ние наступает при сигнале размахом 
2200 мВ. Комбинированный сигнал до 
2х1000 мВ на частотах ниже 2 МГц 
вызывают 1Мь и М. не более -60 дБ. 
Сигнал 3,9/4,1 МГц 2х800 мВ от АЭ 
вызывает 1М. = -40 дБ и М). = -30 дБ, 
здесь проявляется ограниченное быст- 
родействие ООС. Тем не менее, ложно- 
го приёма на СДВ-ДВ-СВ с такой АА не 
будет, так как АЭ имеет длину 
20...30 см. 

При отсутствии местных радиостан- 
ций эта АА справится с метровым АЭ. 
Входная ёмкость АУ (на затворе \Т1) 
составляет 5,5 пФ и образует с резис- 
тором НВ5 ФНЧ с частотой среза 35 МГц. 
Диапазон частот усилителя по уровню 
—3 дБ и нагрузке 50 Ом — 
0,015...22 МГц. 

Печатная плата показана на рис. 10, 
использованы малогабаритные ЗМО- 
дроссели. 

В этой АА можно применить отечест- 
венные элементы с тем же результатом. 
Диодная сборка — КД707АС9, полевые 
транзисторы — КПЗ41А, биполярный — 


КТЗ68А, стабилитрон — Д81АБ, 
но печатная плата должна 
быть другой. Резисторы — 
МЛТ ОМЛТ, конденсаторы — 
К10-176, дроссель Ё1 может 
быть индуктивностью 33 мгГн. 
С этой компоновкой ЭДС 
входного шума останется 
ниже 3(1)нВ/Гц на частоте 
10(100) кГц. К сожалению, 
резисторы МЕЁЕ в отечест- 
венном исполнении не до- 
ступны, что мешает разра- 
ботке чувствительной изме- 
рительной аппаратуры. 


Выход 


АА-2-1 с быстродейст- 
вующей ООС 


Высокое качество АА-2-0 
породило идею её модифи- 
цировать для стационарного 
радиоприёма с питанием на- 
пряжением 8,2...9,8 В и верх- 
ней граничной частотой 

30 МГц. В результате получилась схема, 
показанная на рис. 11. 

Существенное улучшение достигну- 
то тем, что транзистор \Т2 обеспечива- 


ет низкоомную нагрузку для транзисто- 
ра \ТЗ, у которого большие собствен- 
ные ёмкости ограничивали быстродей- 
ствие ООС. Это привело к резкому 
повышению граничной частоты на базе 
транзистора \Т4 до 120 МГц. Соответ- 
ственно ООС через резисторы В16, 
В17, НА19, В20 будет работать в диапа- 
зоне частот до 30 МГц и поддерживает- 
ся повышенная линейность. Умеренно 
высокочастотный транзистор ВЕ$17 
(КТЗ68АЭ) был выбран для предотвра- 
щения самовозбуждения на КВ, кото- 
рое наблюдается в случае применения 
СВЧ-транзистора, например ВЕТЗУ2. 

Входной ФНЧ рассчитан на неболь- 
шой подъём АЧХ на верхней границе 
рабочего диапазона, а также для подав- 
ления сигналов УКВ ЧМ-диапазона. 
Контур [2С1 должен иметь резонанс на 
частоте 97 МГц. При изменении этого 
ФНЧ надо учесть, что суммарная индук- 
тивность дросселей |1 и |2 взаимодей- 
ствует с входной ёмкостью 
усилителя, образуя транс- 
формирующий ФНЧ. Обя- 
зательно нужно проверить 
АЧХ этого узла, бывает, что 
параллельно дросселю ЕЁ1 
требуется подключение ре- Е1 
зистора сопротивлением 
3,3...10 кОм. 

Цепь подачи тока в исто- 
ки транзисторов У\УТ1 и \УТЗ К1 |, 
рассчитана на полноценный 
приём на частотах более 
20 кГц. Элементы С2, Рб и 
В7 обеспечивают подавле- 
ние атмосферных помех на 
частоте менее 50 кГц. При- 
менены импортные дроссе- 
ли серий СЕСЕ (13) и ЕС-24 
(14, 15). Включённые парал- 
лельно им резисторы обес- 
печивают равномерный по 
всем частотам импеданс. 

Выходной каскад создаёт 
слабую ООС по постоянному 
току и сильную по перемен- 
ному току. Теоретически мож- 
но взамен резистора 819 
установить проволочную перемычку, но 
это вызывает нестабильность в ООС и 
самовозбуждение. В итоге — Кне› = 2 на 
нагрузке 50 Ом. На выходе установлен 
защитный диод по питанию, который 
при стационарном варианте не нужен. 
При токе 16 мА этот диод не образует 
дополнительных искажений. Для рабо- 
ты с кабелем 75 Ом можно вместо дио- 
да установить резистор сопротивлени- 
ем 24 Ом. Можно применить диодную 
сборку КД707АСУ, диод КДАО9 и тран- 
зисторы КПЗАТА, КТЗ68, КТЗ16Д на 
изменённой плате. 

Так как разброс параметров ПТ 
бывает существенным, надо сначала 
наладить АА по постоянному току. 
Транзисторы ВЕ862 (КПЗ41) подбирают 
в пару по сопротивлению канала с раз- 
ницей не более 0,5 Ом, это уверенно 
найдётся среди одной партии из шести 
изделий. Резистор В1З3 подбирают так, 
чтобы активное сопротивление всей 
цепи инжектора было около 160 Ом. 
Контрольный параметр — ток стока 
каждого ПТ по 3З...3,2 мА. Всё налажива- 
ние состоит в том, чтобы при номиналь- 
ном напряжении питания добиться 
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Рис. 13 
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практически нулевой разницы потен- 
циалов на затворах в ДУ. Для этого 
резистор Н10 подбирают до разницы 
менее 10 мВ. 

На рис. 12 показана плата этой АА. 
Топология обеспечивает минимальные 
конструктивные ёмкости в петле ООС. 

Дроссель 13 (3,9...10 мГн) должен 
быть из серии СЕСЕ и собственным ре- 
зонансом начастоте 500...800 кГц. Дрос- 
сель 1.4 — серии ЕС-24 (220...330 мкГн) 
с частотой собственного резонанса 
4...5 МГЦ, а дроссель (5 (4,7...10 мкГн) 
должен иметь свой резонанс в области 
верхней рабочей границы 28 МГц. 

Входная ёмкость АУ — 5,5 пФ, она 
была измерена с помощью резонансно- 
го и импульсного методов. Эта АА по 
причине низкого напряжения питания 
ещё при входном сигнале размахом 
1200 мВ заходит в жёсткое ограниче- 
ние. При размахе на входе 2х300 мВ 
(3,9/4,1 МГц) все искажения остаются 


св Г 


— 10н 


65 | хи 
в8к $МВ.5.0 


К8 6,8 к К10* 220 к 


КЗ С2 100 


3 (4 
220 мкГн 


——_ (5 


&13 |, 
100 |” 


ниже —56 дБ. При размахе 2х100 мВ все 
искажения ниже -80 дБ, что для радио- 
вещательного приёма предостаточно. 


с Г 


100 н 


При установке АА в свободном про- 
странстве с АЭ длиной 50...70 см даже 
на 27 МГц принимается весь регио- 
нальный радиоэфир. Сам АУ на частоте 
4 МГц при КЗ на входе шумит на 1 дБ 
больше, чем ЗОН Регзеиз. 


АА-2-1 с питанием от бортсети 
автомобиля 


Схема варианта АА-2-1 с питанием 
от бортсети автомобиля показана на 
рис. 13, она имеет улучшенную линей- 
НОСТЬ. 

Её можно собрать на той же плате, 
что и описанная выше. Вместо защит- 
ного диода на выходе была установлена 
перемычка $1. В бортовой сети автомо- 
биля бывают кратковременные импуль- 
сы амплитудой до 50 В, и они могут 
вывести из строя, в первую очередь, 
транзистор \УТ4. Поэтому в инжекторе 
питания нужно предусмотреть эффек- 
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1 мк 
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тивную защиту с хорошим быстродей- 
ствием на варисторах и супрессорах. 
Уровень" защиты по входу — средний, 


Получены Кнер = 0,5 на нагрузке 50 Ом в 
диапазоне 0,015...30 МГц (-3 дБ) и 
полоса пропускания усилителя (без 
дросселей 11 и 12) по уровню -—6 дБ в 
пределах 0,01...120 МГц. Без входных 
дросселей возможен приём радиове- 
щательных станций УКВ-диапазона. 


газоразрядник следует установить при 
использовании длинных АЭ, он внесёт 
дополнительную ёмкость 0,5 пФ. 
Смонтированная плата этой АА пока- 
зана на рис. 14. Налаживание сводит- 
ся к подборке резисторов В10 и В11 для 
получения одинаковых напряжений на 
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что, возможно, фирма Тесзип 


ны К4 27к +38 В 7-Е В14 100 +чазв ХТ2 массово закупила некондици- 
[> о Выход — ОННЫе" транзисторы 25К5445, у 
Р215к 168 +0пит (4.3 В) КОТОрых ВАХ смещена правее, 
ея чем это указано в документации 
Ма 12 МА для этих транзисторов. Тран- 
|- а зисторы 2$К544Е и 2$К544Е 
Антенна С1 10н ВЕР420 \Т4 можно применить только в вер- 
ХТ © 2 1 +31 В ВЕТ9З сии с питанием +7,2 В, а "пра- 
т ЕЕ? й ет вильные"” 25К5440 подходят 
ХТЗ _ для питания напряжением бо- 
1 ы у 5 < Общий лее +4,8 В. 
470 |1 ЁТА С2 2$5К5440 29К5440 | р!3 ви? м Транзисторы в ДУ работают 
3,3 мкГн 3,3 мкГн 100 10к С 820 — 114148 строго в параболической части 
(5 Е) - ВАХ с током по 2 МА, и это 
вам |  1м Сб 1 мк КЕ18 220 является базовым параметром 
+0, 72 В |+ при замене на любые транзис- 
7+ 2 |3 4 торы серии 2$К544. Также на- 
АМ 110 | 6.8 мкГн 330 мкГн 33 мГн пряжение +0,7...+0,75 В на за- 
—_—_ м — творах остаётся неизменным 
В5 4 мА [810 '&2к [ ®11 82| 815 82к для всех версий. Ток ДУ уста- 
1м навливают резистором ВТ. Так 


Рис. 15 


затворах транзисторов при номиналь- 
ном напряжении питания. 

Получился Кн = 0,9 на нагрузке 
50 Ом и при входном сигнале 2хб00 мВ 
(3,9/4,1 МГц) достигнут уровень 1Мз = 
= -40 дБ, а при 2х700 мВ наступает 
жёсткое ограничение, ООС устойчиво 
работает и на КВ. При чуть меньшем 
сигнале 2х250 мВ от АЭ М. = -76 дБ и 
|М> = —70 дБ, а при 2ж50 мВ вся интер- 
модуляция станет ниже -100 дБ. Эта АА 
не рассчитана на большую 
высоту установки, крыша — 
автомобиля — это то, что _ 
надо, а сам автомобиль ра- = 
ботает как противовес. 

Малый уровень шума поз- 
воляет этой АА работать с 
коротким АЭ и хорошо при- 
нимать сигналы на СДВ-ДВ- 
СВ — это, видимо, главное 
преимущество. На средних | 
КВ эта антенна добавит 3 дБ 
к шуму ЗОВ Регзец$, но с учё- 
ТОМ Клер = 0,9 это не много. И 
на низких частотах шум будет 
такой же малый. При длине 
АЭ 80...100 см будет хоро- 
ший приём в диапазоне 
0,05...30 МГц. Нет смысла расширять 
приём выше 30 МГц, поскольку ООС 
деградирует. 

В отличие от многих других, в этой АА 
усиление очень мало зависит от темпе- 
ратуры благодаря глубокой ООС по сиг- 
налу, что предпочтительно для измери- 
тельного мониторинга, как и ровная по 
всем частотам собственная шумовая 
дорожка. 


АА-2-2 для ЗОВ формата 
0$В-$Нск 


Самые бюджетные $0Н найдём в 
формате У$В-$#сК, которые изначально 
были разработаны для вещательного 
радио- и ТВ-приёма, позже расширены 
для приёма ДВ-СВ-КВ, иногда до сотен 
мегагерц или даже до 1...2 ГГц. У многих 
таких ЗОН имеется встроенный инжек- 
тор питания, который при активации 
обеспечит напряжение +4,5 В на антен- 
ном входе для питания АА. В этих ЗОВ 
входной сигнал поступает не напрямую 


на АЦП, а сначала сигнал проходит 
классический аналоговый тракт и толь- 
ко на второй или третьей ПЧ произво- 
дится преобразование в цифровой 
формат. Чаще всего имеем дело с вось- 
миразрядным АЦП, редко с десятираз- 
рядным. От таких ЗОВ не стоит ожидать 
ДД более 80 дБ для 5$В-приёма на КВ. 

АА-2-2, схема которой показана на 
рис. 15, подходит для такой категории 
ЗОВ, она потребляет ток 15 мА и обес- 
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как токи в ДУ мало зависят от 

напряжения питания, напряже- 

ние на резисторе В8 также мало 
меняется с питанием и напряжение на 
В19 тоже мало меняется. Поэтому 
антенна оказалась хорошо стабилизи- 
рованной при малом номинале 218. 
Транзистор ВЕР420 (\УТЗ) был выбран 
из-за его малых ёмкостей и хорошей 
работе при малом напряжении ОКБ. 
Выходной усилитель на транзисторах 
\/ТЗ и \УГ4 работает с взаимной компен- 
сацией искажений, если ток коллектора 
транзистора \УТЗ — около 1 мА, а тран- 
зистора \Т4 — около 10 мА. 
Для работы на кабель с волно- 
вым сопротивлением 75 Ом 
надо установить В14 = В19 = 
= 150 Ом, но тогда питание 
должно быть ближе к +5 В. 

АА можно доработать для 
питания напряжением +7,2 В 
(2ж4-0п). Для этого меняют 
В4 = 47 кОм, \ОЗ — $МВУ9,0 и 
подбирают В17 для получения 
тока коллектора транзистора 
\УТЗ 1мА, затем резистором 
В7 устанавливают ток ДУ. 

На входе оставлена воз- 
можность собирать сложный 
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печивает приём | диапазоне 
0,01...32 МГц, но возможны её сущест- 
венные модификации. 

ДУ собран на транзисторах 25К5440, 
которые остались у меня после до- 
работки приёмников РЕ-600, РЕ-660, 
$-2000. Их уникальность состоит в том, 


20м 50М 


входной фильтр, к примеру, как на 
рис. 16. Это значимо тем, что бюджет- 
ные $ОВН легко перегрузить сигналами 
УКВ-диапазона. АЧХ этого варианта АА 
показана на рис. 17. Подъём на часто- 
тах 20...30 МГц важен, и подавление в 
УКВ-диапазоне достигнуто. Дроссели 


малых габаритов могут изначально 
иметь резонанс в области 100 МГц. 
Можно установить два дросселя се- 
рии СЕСЕ по 3,3 мкГн и параллельны- 
ми кним конденсаторами (71 = 0,5 пФ, 
ГЛА = 0,33 пФ) наладить более глубокое 
подавление на частоте 85...110 МГц. 
Если применить дроссель 
[1 = 12 мкГн серии ДМ/ДПМ и _ 
В1 = 680 Ом, приём будет ог- 
раничен частотой 22 МГц с 
отличным подавлением в об- 
ласти частот 80...150 МГц. Ес- 
ли устанавливать дроссели 11 
и Е1А разного номинала, на 
месте 71 и Г1А следует устано- 
вить хотя бы один резистор со- 
противлением несколько кило- 
ом во избежание взаимных по- 
следовательных резонансов. 
Фрагмент печатной платы 
этой АА показан на рис. 18. 
Сначала надо подобрать пару 
транзисторов 2$5К5440, изме-_ 
ряя сопротивление канала. 


Входная ёмкость АУ — 3,9 пФ, а 
его АЧХ — практически ровная до 
частоты 165 МГц. Поэтому входным 
фильтром можно оптимизировать 
дополнительный приём на УКВ и даже 
на 144 МГц. При сопротивлении 
нагрузки 50 Ом Кнь, = 0,4 в версии с 
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На рис. 19 показана схема “мало- 
мощной" АА для приёма в диапазоне 
0,01...27 МГц. 

Применены транзисторы с крутиз- 
ной 6...8 мА/В и большим напряжением 
отсечки (не менее 4 В). Эта АА обеспе- 
чит 1М> = —-40 дБ при входном сигнале 
2х300 мВ. Вместо транзисто- 
ра КТЗ55А можно применить 
транзисторы серии КТЗ25 
или КТЗ68 (П-1. = 80), вместо 
2П3ЗОЗЕ подходят подобран- 
ные КПЗ07Г (2м№38919, 
2№4416, ВЕ245С). Ввиду ог- 
раниченной крутизны тран- 
зисторов достигается Кинь, = 
= 0,3...0,7, и эту АА рекомен- 
дуется использовать с кабе- 
лем снижения на /750Ом 
(А18 = 330 Ом). Тщательным 
налаживанием баланса с 
помощью резистора ВН17А 
‚ можно получить 1М. на поря- 
док лучше 1М,., и это является 
особенностью ДУ со строго 
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мерить сопротивление с замыканием 
затвора на исток. Без такой проводимо- 
сти замыкают затвор со стоком, чем 
затвор получает небольшое плюсовое 
смещение при измерении. Монтируют 
все элементы, за исключением резисто- 
ра НТ. Взамен него временно устанавли- 
вают подстроечный резистор сопротив- 
лением 220 Ом, и с его помощью уста- 
навливают суммарный ток ДУ — 4 мА. 
Затем взамен подстроечного резистора 
устанавливают постоянный с сопротив- 
лением, равным введённому сопротив- 
лению подстроечного резистора. 

При размахе входного сигнала 
2х350 мВ образуется 1М. = 1М. = —40 дБ, 
и при очень тщательном подборе тран- 
зисторов 1Мь> может быть менее -60 дБ. 
При входном сигнале 2х30 мВ вся 
интермодуляция остаётся на уровне 
ниже -80 дБ. Таким образом, эта АА 
достаточно линейна для бюджетных 
5ОА в формате Ч$В-$Яск. АА-2-2 не 
предназначена для установки на боль- 
шую высоту, а АЭ должен быть до 70 см. 


питанием +7,2 В можно наладить до 
Кле, = 0,6 подборкой резистора 
В8 = 510 Ом. 

При налаживании всей приёмной 
системы нужно правильно стыковать 
сигнальную динамику от АА с ограни- 
ченным ДД приёмника, 80 дБ — это не 
особо много. Это делают выбором 
высоты установки АА и длиной АЭ. К 
сожалению, у бюджетных $ОН нет 
настраиваемого “железного” аттенюа- 
тора на входе тракта, физически ме- 
няется усиление УВЧ (УПЧ) на чипе ана- 
логового тракта, но ДД при этом не 
улучшается. 


АА-2-3 с ДУ на УЕЕТ без ООС 


ДУ без ООС целесообразно исполь- 
зовать в случае, если сам ДУ не может 
обеспечить избыток по усилению. Когда 
у транзисторов имеется длинная ВАХ 
(большое напряжение отсечки), квази- 
линейный участок будет протяжённым, 
ООС особо не нужна. 


АА-2-3 для выезда 
в экспедицию 


При экспедиции на природу на боль- 
ших машинах или катерах можно полу- 
чить чудесно чистый и тихий радио- 
эфир. При совмещении мобильности и 
радиоприёма нужна АА, которая спра- 
вится с мощными сигналами на КВ, не 
пропустит слабые сигналы, не требует 
преобразователя по питанию и имеет 
круговую ДН. Для таких случаев и раз- 
работана эта АА. Противовесом служит 
транспортное средство в целом. Пол- 
ноценный приём возможен в диапазоне 
частот 0,01...15 МГц. 

Для этого проекта подходят мощные 
ЧЕЕТ, например, серий КПбО01, КПбО9, 
КП90З, Р8002, СР6б43. Превосходные 
шумовые свойства, длинная ВАХ, боль- 
шая крутизна при относительно малых 
ёмкостях — всё это подходит для АА с 
большим ДД, схема которой показана 
на рис. 20. Ограничение диапазона 
частот до 15 МГц по причине сущест- 
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венных ёмкостей "больших" транзисто- 
ров позволит работать с АЭ длиной 
150...200 см (гибкие антенны Куликова 
в качестве АЭ) и большим объёмным 
противовесом. Разрядник Е\1 ограни- 
чит мощные наводки до безопасного 
уровня для защитного узла на элемен- 
тах В1, \01, \02, СЗ. Дроссель 11 
обеспечивает большое подавление в 
УКВ-диапазоне и улучшение приёма на 
частоте 10...15 МГц. Напряжение +3 В 
на затворе транзистора \УТ1 обеспечит 
большое напряжение на истоках 
(+8,9...9 В). Высокое обратное смеще- 
ние на защитных диодах в сборке \01 
способствует их малому влиянию на 
сигнал в штатном режиме. 

Термостабильный режим транзисто- 
ра серии КПЭ9ОЗ найдётся при токе стока 
28...38 мА. При выбранном токе 33 мА 
режим очень мало менялся в широком 
температурном интервале, и АА-2-3 
можно наладить на широкий интервал 
температур. Однако крутизна (около 
65 мА/В у КПЭОЗА при токе 35 мА) будет 
меняться, а с ней и усиление, макси- 
мальный температурный дрейф состав- 
ляет +10 %. На базу транзистора \УТ2 с 
истоков ПТ поступает напряжение сиг- 
нала, поэтому на стоке транзистора \Т1 
сигнал повторяется на 50 % своего 
начального размаха, в результате вход- 
ная ёмкость каскада на транзисторе \Т1 
снизится с 18 пФ до 12 пФ, а результи- 
рующая входная ёмкость АУ уменьшит- 
ся с 22 пФ до 16 пФ. Цепь смещения 
АВ13(5 обеспечит работу узла коррекции 
для частот более 10 кГц. 

Транзисторы серии КП9ОЗ имеют 
нелинейный выходной импеданс, а 
выходная ёмкость большая и нелинейно 
меняется от напряжения. Крайне низ- 
кий эмитгерный импеданс транзистора 
\УТ4 устранит влияние нелинейного 
выходного сопротивления транзистора 
\УТЗ. При нагрузке АА на 50 Ом транзис- 
тор \УТ4 работает с высокой линей- 
ностью на нагрузку сопротивлением 
100 Ом. Резистор В18 осуществляет 
принудительное согласование кабеля 
со стороны АУ и подавляет резонансы 
трансформатора Т1. 

Выходной трансформатор Т1 рабо- 
тает с компенсацией постоянных токов 


и поддерживает высокую сигнальную 
динамику. Кольцевой магнитопровод 
диаметром 12...16 мм из феррита 
М2000НМ обеспечит требуемые пара- 
метры при индуктивности обмоток по 
300 мкГн. Стабилитрон \/04 защищает 
от бросков питающего напряжения. В 
инжекторе питания рекомендуется ус- 
тановить быстродействующий предо- 
хранитель на ток 200 мА. 

Основной недостаток этой АА — из- 
менение усиления при изменении тем- 
пературы, что критично для измери- 
тельного мониторинга. Компенсация 
этого эффекта потребовала бы сущест- 
венной коррекции тока покоя, причём с 
ростом температуры ток надо увеличи- 
вать. Такую компенсацию можно орга- 
низовать с помощью терморезистора 
(МТС) на месте резистора В12А. Однако 
терморезисторы МТС заметно шумят, и 
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поэтому подходят только большие но- 
миналы, чтобы конденсатор С2 смог 
обеспечить фильтрацию. 

Фрагмент чертежа печатной платы 
этой АА для транзисторов 2П9О0ЗА и 
2Т6ЗЗА показан на рис. 21, а смонти- 
рованная плата показана на рис. 22. 

Пара транзисторов 2П9ОЗА с близки- 
ми параметрами была подобрана из пар- 
тии б штук одного выпуска. Сопротив- 
ление канала при нулевом смещении — 
5,8 Оми 5,9 Ом, начальный ток стока — 
490 мА и 480 мА, напряжение на затво- 
ре при токе стока 4 мА — -6,7 В и 
—6,5 В. При монтаже транзисторов сле- 
дует избегать короткого замыкания их 
корпусов с проводниками на печатной 
плате. В партии из 22 штук разных лет 
выпуска наблюдалась хорошая корре- 
ляция сопротивления канала при нуле- 
вом смещении со всеми остальными 
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параметрами. Поэтому стоит начинать 
поиск пары именно с этого параметра. 

При установке стабилитронов нужно 
соблюдать их фактическую полярность, 
на плате отмечен корпус под стабилит- 
рон серии Д814. На месте стабилитрона 
\04 есть место для монтажа как вывод- 
ного, так и бескорпусного элемента. 
Стабилитрон \МО0О2 надо проверить на 
малый обратный ток при напряжении, 
меньшем напряжения стабилизации. 

Монтаж начинают с установки эле- 
ментов смещения для транзисторов \Т2 
и \Г4 и проверяют его работу. Затем 
монтируют элементы входного узла и 
устанавливают напряжение на затворе 
\/Т1 подборкой резистора В12А. Мон- 
тируют все оставшиеся компоненты, но 
вместо резистора А17А временно уста- 
навливают подстроечный резистор 
сопротивлением не менее 680 кОм. На- 
лаживание проводят по критерию мини- 
мальных искажений при максимуме 
усиления. В идеале токи стока транзи- 
сторов \Т1 и \УТЗ должны быть одинако- 
выми. Транзистор 2Т6ЗЗА при токе кол- 
лектора 35 мА имеет примерно на 20 % 
больше коэффициент передачи тока 
базы, чем при 0,5...1 мА при измерении 
62,э В Мультиметрах. 

На месте транзисторов \УТ2 и \Т4 
подходит транзистор КТЗ142А или 
КТ9141Асп.1.>50, измерения надо про- 
водить при токе 30 мА. 

Самовозбуждение на частоте 150... 
600 МГц может возникнуть в выходном 
каскаде при неудачном исполнении 
трансформатора и при чрезмерно 
высоком усилении на СВЧ транзистора 
КТ9141А. При возникновении этой 
ситуации для трансформатора надо 
применить магнитопровод большего 
размера для разноса витков по его 
периметру и большим затуханием на 
СВЧ и установить в цепь эмиттера тран- 
зистора \Т4 резистор сопротивлением 
22...47 Ом типоразмера 1206. 

Сам усилитель при работе в 50-ом- 
ном тракте обеспечивает усиление до 
частоты 70 МГц (на месте трансформа- 
тора резистивная нагрузка — 50 Ом). В 
реальной АА много зависит от транс- 
форматора и входного Г-звена. С транс- 
форматором на магнитопроводе 
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К16х8хб из феррита М2000НМ и об- 
мотке 2х13 витков проводом 0,2 мм 
(2х285 мкГн) диапазон усилителя — 
0,04...40 МГц (по уровню -3 дБ). 
Скрутка проводов — умеренная. 
Номиналы элементов Н1 и (1 рассчи- 
таны для работы до частоты 15 МГц с 
ровной АЧХ при АЭ длиной 200 см, 
небольшой спад на 10 дБ до частоты 
30 МГц позволит реализовать местный 
приём. Однако элементы В1 и Е 1 можно 
подобрать для реализации других вари- 
антов АЧХ АА. В сочетании с большой 
индуктивностью дросселя 11 входной 
ФНЧ обеспечит подавление УКВ-радио- 
вещания не менее 40 дБ. Дроссели 
серии ДМ/ДПМ даже на частоте 


144 МГц обеспечивают глубокое подав- 
ление. 

При двухтональном входном сигна- 
ле 2х1100 мВ получены М» = -60 дБ, 
|Мз = —40 дБ. Для жёсткого ограничения 
нужен входной сигнал размахом З В. 
Такая ситуация не приводит усилитель к 
"зависанию" в насыщении, и он быстро 
выходит из перегрузки. Тем самым эта 
АА тоже обеспечит хороший КВ-приём в 
грозовой метеообстановке. Усиление 
от АЭ до нагрузки 50 Ом без учёта зату- 
хания в фидере составляет не менее 
1,5, и это сочетается с очень длинным 
кабелем до приёмника для развёртыва- 
ния комплексного экспедиционного 
радиоузла. Очень важно с входным 
“железным” аттенюатором (3...20 дБ) 
на входе радиоприёмника сопрягать 
сигнальную динамику с ДД приёмника. 

Уровень шума этой АА — равномер- 
ный и низкий вплоть до СДВ, благодаря 


В11 ] В11А | 
51 51 С7 
100 н И 816 
4 т 7 56 к 
5 мкГН 
—_ +0 72 В 


т! 
| 
®14 | ХТ2 
220 о Выход 
7 +Ипит (23 В) 
ХТЗ 


Е - Общий 


Рис. 23 


качеству 2П9ОЗА. Это — сильная сторо- 
на всех АА на УЕЕТ, поэтому в местах с 
крайне малыми помехами ис АЭ длиной 
200 см получается отличный ОХ-приём 
на НЧ-диапазонах без применения гро- 
моздких проволочных антенн. 


Экспериментальная АА-2-4 
с большим ДД на МО$ЕЕТ 


Для последующих экспериментов в 
поиске самой лучшей АА предлагается 
экспериментальная АА-2-4. Наверное, 
она уже близка к пределу, к которому 
можно добраться руками радиолюбите- 
ля. А самое интересное — это можно 
было делать ещё 40 лет назад. 


Если в ДУ применить ВЧ-МОЗЕЕТ с 
режимом на горке или близко к ней, 
можно получить крайне широкий квази- 
линейный участок передаточной харак- 
теристики. В этой АА (рис. 23) приме- 
нены мощные СВЧ-МОЗЕЕТ КПЭ9О2А 
(21902А) при больших токах с большим 
напряжением питания. 

Вид смонтированной платы показан 
на рис. 24. В надежде на то, что же- 
лаемые параметры удастся получить 
при токе стока транзисторов 30...40 мА 
в параболической части ВАХ, их уста- 
новка на плату была задумана "сверху" 
без теплоотвода. Однако характерис- 
тики АА при этом мало отличались от 
АА-2-3. В итоге транзисторы установ- 
лены "зеркально" на теплоотводе, при- 
паяны к плате отрезками лужёного про- 
вода и работают "на полных парах” в 
три раза лучше по линейности. Само- 
возбуждения не наблюдалось. 
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Линейности у этой АА в избытке, 
можно даже не добиваться термоста- 
бильности параметров АУ. Транзистор 
\/Т1 работает в режиме источника тока в 
термостабильной точке, и напряжение 
смещения на затворах транзисторов 
\МТ2 и \УТЗ не изменяется ни от темпера- 
туры, ни при изменении напряжения 
питания в интервале +20...+28 В. Даже 
при напряжении питания +11...+13,8 В 
эта АА показывает чистый приём. Ещё 
при питании +5 В возможен экстренный 
приём с удовлетворительным качест- 
вом, лучшим, чем у многих простых АА. 
Диод \04 защитит транзистор \Т1 от 
мощного входного воздействия при 
отсутствии питания. Условие хорошей 
работы АА — идентичность параметров 
транзисторов \Т2, \УТЗ и их баланс при 
правильном токе покоя. 


Подбор пары транзисторов 


Подбор пары транзисторов КП902А 
(КП9О5А) важен для наилучшей линей- 
ности. ВАХ должна совпадать по 
напряжению отсечки и по напряжению 
смещения для максимума по крутизне. 
Желательным должно быть совпаде- 
ние по крутизне. Все эти параметры 
нужно измерять при Цси = 18 В в схеме 
ОИ. Удобно использовать стенд, схема 
которого показана на рис. 25. Это 
позволит быстро протестировать пар- 
тию транзисторов. 

Осциллограф работает в режиме Х\. 
Горизонтальное отклонение создается 
быстро меняющимся напряжением 
смещения затвора в пределах хотя бы 
0...+5 В, лучше бы в пределах 
—-2...+8 В, это не критично. Удобно 
подавать пилообразный сигнал часто- 
той не более 1 кГц, но можно использо- 
вать и синусоидальный сигнал. Низко- 
омный резистор в цепи истока (не более 
1 Ом) при токе до 100 мА почти не иска- 
жает действующее смещение к затвору 
(менее 2 %}, и напряжение на нём соот- 
ветствует току стока. Щуп осциллогра- 
фа устанавливают 1:1, и тогда его боль- 
шая ёмкость 100...200 пф убирает 
помехи для отображения \-напряжения 
в интервале 0...100 мВ по всему экрану. 
На экране получаем передаточную 
характеристику (1 = КЦ.„). Выбирают на 
шкале У (ток) три уровня для удобного 
считывания, один — при малом токе в 
параболической части ВАХ, один — в 
средней квазилинейной части и один — 
в согнутой верхней части ВАХ. Все тран- 
зисторы оценивают по этим трем уров- 
ням. Записывают для каждого транзи- 
стора соответствующее этим токам 
напряжение по шкале Х (точность отчё- 
та 0,1 В пойдёт) и записывают два 
значения разницы напряжения между 
этими тремя точками. По их совпаде- 
нию потом оценивают подходящие для 
пары. Можно получать две ВАХ относи- 
тельно одинакового вида, но с разницей 
по смещению — это тоже полноценная 
пара, резисторами Н1Зи В16 можно по- 
догнать эту разницу. Важный момент — 
это кратковременность измерения. Пи- 
тающее напряжение подают только для 
отсчёта, чтобы транзистор не успел 
разогреться и ВАХ не ушла бы "вниз". 

По сути, это есть грубое измерение 
по крутизне. Метод визуализации ВАХ 


(‘пила“0...+ 8 В) 


выявляет такие грубые дефекты в ВАХ, 
как лишний начальный ток (дефект ка- 
нала и это шум) или острые или плоские 
"гуляющие" изгибы при большом токе 
(наверное, дефект крепления кристалла 
или контакта), чем исключается трудо- 
ёмкое налаживание. 

Крутизна ВАХ транзисторов КП9О2А 
максимальна (20...27 мА/В) при на- 
пряжении смещения +4...+5,5 В и 
Цси = +18 В. Как показала практика, хо- 
роший предварительный подбор можно 
сделать с помощью омметра мульти- 
метра, замыкая плюсовым щупом за- 
твор и сток, и измерить при этом сопро- 
тивление канала. Для транзистора 
КП9О5А крутизна обычно на 25...30 % 
больше и ВАХ в целом на столько же 
короче, ёмкости меньше и быстродей- 
ствие лучше в два раза. 

АА-2-4 относится к категории мощ- 
ных АА, и в конструкции нужно преду- 
смотреть теплоотвод и предусмотреть 
удобную установку трансформатора без 


ХТ1 ХТ 


Вход 1 


ХТ2 


Общий Ра 


демонтажа теплоотвода. Если в месте 
размещения АА нет поблизости пере- 
дающей КВ-антенны, взамен лампы НЕ1 
можно установить резистор сопротив- 
лением 120 Ом. 

Сначала подбирают резистор Н12. 
Транзистор \УТ1 должен быть с сопро- 
тивлением канала 230...430 Ом. Вместо 
резистора Н12 временно устанавли- 
вают подстроечный резистор сопротив- 
лением 2,5 кОм, а вместо диода \04 
подключают миллиамперметр. Под- 
строечным резистором устанавливают 
ток транзистора \Т1 таким, чтобы при 
разогреве и охлаждении транзистора 
ток остался постоянным. Потом заме- 
няют подстроенный резистор посто- 
янным с соответствующим сопротивле- 
нием и с учётом установленного тока 
подбирают резисторы ВН4 и Н5, В1З3 и 
В16 для получения указанных режимов 
по постоянному току. Дроссели 12—14 
должны быть с малым активным сопро- 
тивлением, в сумме не более 6 Ом. 
Дроссель 14 был переделан из крупного 
дросселя индуктивностью 33 мГн. Пос- 
ле удаления обмотки была намотана 
новая — 120 витков провода 0,3 мм, его 
активное сопротивление — 0,8 Ом. 
Трансформатор намотан на феррито- 
вом магнитопроводе М2000НМ типо- 
размера К16х10х$5, число витков — 2х19 
проводом 0,2 мм с умеренной скруткой. 
Резисторами ВН11х устанавливают ток 
покоя, необходимый для режима "на 
горке". При подаче двухтонального сиг- 
нала 2х2000 мВ надо скорректировать 
баланс подборкой резистора В16б, при 


Упит 
(18 В 300 мА) 


этом отслеживать уровень 1М»ьи добить- 
ся его минимума. 

С транзисторами крутизной 20 мА/В 
был получен Клер 0,5 на нагрузке 
50 Ом. При входном сигнале 2х3500 мВ 
появилась 1М. = -—40 дБ, налаженным 
балансом 1МЬ> = -80 дБ. При сигнале 
2х300 мВ вся интермодуляция останет- 
ся ниже -100 дБ. Таким образом, АА-2-4 
хорошо сработает с шестнадцатираз- 
рядным 5ЗОН. АЭ можно увеличить до 
120...150 см для приёма в диапазоне 
0,01...25 МГц и установить АА на высо- 
кой мачте. 

Входная ёмкость АУ — 11 пФ. Сам 
усилитель работает до частоты 35 МГц, 
при [1 = 5 мкГн полноценный приём 
будет до частоты 25 МГц. Версия АА на 
транзисторах серии КП905 имеет вход- 
ную ёмкость 8 пФ и обеспечивает пол- 
ноценный приём до частоты 30 МГц. 
Внешние шумы, поступающие от АЗЭ 
длиной 120...150 см, всегда больше 
шума АУ. Допустимая длина кабеля 
зависит от его качества на КВ, 
затухание в нём до 6 дБ мало 
ухудшает приём. В версии на 
КП905А допускается затухание до 
9 дБ ввиду большего усиления. 
Общий потребляемый ток для 
транзисторов КП905А — 
80...100 мА, для транзисторов 
КП9О02А — 120...160 мА. 

Эта АА имеет крайне высокую 
эластичность к импульсным поме- 
хам, как все схемы с ДУ. Но чтобы 
это осталось полезным для КВ- 
приёма, приёмник должен иметь 
на входе хороший ФВЧ с частотой 
среза 2...3 МГц. При установке 
АА-2-4 на мачте все искажения 
образовались в приёмнике ($08 
Регзеи$), это заметно при переключе- 
нии его аттенюатора. В утренние часы 
(летом) при тихом эфире и отсутствии 
бытовых помех эта АА очень чисто 
"выловила" слабые сигналы в диапазо- 
не 14...18 МГцс АЭ длиной 100 см. 

Эта АА особенно радует практиче- 
ским полным отсутствием М> при тща- 
тельной балансировке. Поэтому нужен 
ещё инжектор питания, который не 
добавил бы интермодуляцию от ферри- 
товых магнитопроводов. А самое глав- 
ное, приёмник должен соответствовать 
этой АА, и наверное, в нём также потре- 
буется доработка входного узла с поло- 
совыми фильтрами для реализации 
предельно возможного ДД. Также стоит 
проанализировать его узлы защиты, 
чтобы они не навредили. 

АА на основе ДУ решают многие 
вопросы по линейности и шумам, одна- 
ко работа ДУ с подачей сигнала только 
на один вход останется критическим 
моментом и не позволит привести в 
действие симметрию ДУ для подавле- 
ния синфазных помех, которые прихо- 
дят на АЭ из здания. Следующим шагом 
будет применение ДУ для настоящей 
дипольной АА — об этом будет расска- 
зано в следующем разделе. 


От редакции. Чертежи печатных плат и 
дополнительные материалы находятся по 
адресу ВНр://Яр.гад!о.ги/риь/2022/09/ 
АА-7.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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р. однодиапазонный 
радиоприёмник (РП) с двойным 
преобразованием частоты предназна- 
чен для приёма радиовещательных 
станций в диапазоне от 
25 м до 40 м на комнатную 
магнитную (рамочную) 
антенну. 

РП имеет функцию 
плавной настройки на 
радиостанции, питается 
он от нестабилизирован- 
ного трансформаторного 
источника постоянного 
напряжения 208. На- 
стройка на радиостанции 
и настройка антенны — 
раздельные. Длина коак- 
сиального кабеля между 
антенной и радиоприём- 


ником — около 15 м. Глав- “Точная 
ное в конструкции РП — настройка 
верньерно-шкальный ме- 

Рис. 1 


ханизм и способ получе- 


® ® 
| 44 | 
Рис. 2 


ния управляющего напряжения для 
гетеродина при настройке на радио- 
станции. Именно для проверки эффек- 


В-радиоприемник 


Автор предлагает конструкцию КВ-приёмника на основе _ 
’ промышленного радиоприёмника китайского производ- _ 


К1 56к $А1 


\О1 НЕБ202 


= „2 ‚. -” 


тивности этого устройства и строился 
этот РП. Надеюсь, способ построения 
моего радиоприёмного устройства 
заинтересует читателей. 


х16 ВКБ?5 100 
К8 


КК2| — 


ККП 
= 


Усилитель постоянного напряжения 
(рис. 1) собран на транзисторах \Т1 и 
\УТ2. При минимальном сопротивлении 


между контактными проводниками (КП) 
подстроечным резистором Нб устанав- 
ливают минимальный уровень напряже- 
ния на варикапах управления частотой 
гетеродина, лучше всего — 2...3 В. 

При максимальном сопротивлении 
между КП подстроечным резистором 
810, изменяя коэффициент передачи 
отрицательной обратной связи, уста- 
навливают максимальный уровень на- 
пряжения на варикапах, лучше всего — 
12 В. Эту операцию для точности 
настроек необходимо повторить два- 
три раза. 

В ходе настройки этого усилителя 
мною были выявлены следующие его 
особенности: подстроечными резисто- 
рами Вб и В10 можно легко "растянуть" 
необходимый радиочастотный участок, 
выставив при крайних положениях 
короткозамыкающего ползунка, напри- 
мер, нижнее напряжение 7 В, а верх- 
нее — 9 В. При такой "растяжке" умень- 
шается сопротивление отрицательной 
обратной связи и повышается термо- 
стабильность усилителя. 

Следует добавить, что для КП я 
применил нихромовый провод от 
нагревательного элемента мощ- 
ностью 500 Вт. Применение для КП 
провода с большим сопротивлени- 
ем значительно улучшает все каче- 
ственные показатели усилителя. 

После пятнадцатиминутного 
"прогрева" РП (необходимо учиты- 
вать и нестабильность гетеродина) 
получены следующие результаты, 
представленные в таблице. За 
один час напряжение управления 
гетеродином изменилось на 
0,04 В, а частота — на 10 кГц. 
Точности определения частоты до 
1 кГц мешает отсутствие такого 
разряда у мультиметра Ц(Т61С. 

На рис. 2 показан чертёж 
печатной платы, изготовленной из 
фольгированного с одной сторо- 
ны стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Все детали смонтированы 
со стороны печатных проводни- 
ков. Расположение элементов 
показано на рис. 3. 

На рис. 4 представлена схема 
РП. Первый смеситель собран на 
транзисторах \Т1 и \УТ2. При уста- 
новке режимов по постоянному 
току лучше всего, не впаивая тран- 
зистор \Т1 и временно замкнув 
площадки под выводы стока и 
истока, подбором резистора В4 
установить ток 1 мА между стоком 
\Т2 и плюсовым выводом конден- 
сатора Сб. Затем следует припа- 
ять транзистор \Т1 и при необхо- 
димости применить резистор 
дополнительного смещения 817 


20-00 21-00 
|. 


Напряжение 
управления 


Частота 
гетеродина, МГц 11,52 11,51 


сопротивлением от 100 до 300 кОм для 
получения на стоке УТ2 напряжения в 
пределах от 4 до 5 В. Чертёж печатной 
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Рис. 5 


платы РП показан на рис. 5. Она также 
изготовлена из фольгированного с 
одной стороны стеклотекстолита тол- 
щиной 1,5 мм. Все элементы смонтиро- 
ваны со стороны печатных проводни- 
ков. Расположение деталей показано на 
рис. 6. 

Катушки фильтра первой ПЧ намота- 
ны на четырёхсекционных каркасах от 
сетевых фильтров компьютерных бло- 
ков питания. Намоточные данные и 
конструкция фильтра взяты из журна- 
лов "Радио" 40—50-х годов прошлого 


столетия. Из-за отсутствия феррито- 
вых подстроечников с резьбой при- 
шлось при настройке увеличивать с 
шагом 30—40 пФ ёмкость конденсато- 
ров С5 и С7. Уменьшение характери- 
стического сопротивления контуров 
фильтра способствует повышению 
устойчивости (отсутствию возбужде- 
ния) усилителя первой ПЧ на транзи- 
сторах \УТЗ и УТ4. Фильтр первой ПЧ 
устанавливают на металлическом 
коробе шасси РП (рис. 7), а основную 
плату — в подвале короба. РП работо- 


способен без экранировки фильтра. 
Чертеж платы фильтра показан на 
рис. 8. 

Катушки Е 1 иЁ2 содержат по 100 вит- 
ков провода ПЭЛ 0,3, катушка 15 — 
100 витков с отводом от 25-го витка, 
считая от верхнего по схеме вывода, 
провода ПЭЛ 0,3. Катушку 14 наматы- 
вают равномерно поверх катушки 15, 
она содержит 20 витков провода 
ПЭЛ 0,3. Катушка 13 содержит 8,5 витка 
провода ПЭЛ 1 и имеет отвод от второ- 
го витка. 


КЗ 


Упр. гет. 


Рис. 6 


В целях упрощения конструкции РП 
плата от китайского радиоприёмника 
КВ-308АС мною воспринята как один 
модуль. При первой установке 
(КВ-308АС настроен по шкале на 


иене 1 от 


Рис. 7 


1600 кГц) этой сборки в ней родной 
регулятор громкости заменяют вынос- 
ным с таким же сопротивлением и на 
ферритовый стержень её магнитной 
антенны наматывают обмотку связи 14, 
содержащую 25 витков провода 
ПЭЛ 0,3. Далее, сняв питание с тран- 
зистора \УТ5 (можно отпаять один из 
выводов резистора Нб) и подключив 
через разделительный конденсатор 
ёмкостью 10 пФ проводник длиной 
около 0,5 м к стоку транзистора \Т2, 
настраивают фильтр первой ПЧ. Перед 


Контр точка Ант 


второй установкой КВ-З08АС с неё сни- 
мают магнитную антенну и пересчиты- 
вают витки входного контура. У катушки 
[5 делают отвод с таким же соотноше- 
нием числа витков, что и у катушки маг- 


нитной антенны. Так делается замена 
магнитной антенны на обычный колеба- 
тельный контур. Печатная плата нового 
контура 15С22С23 показана на рис. 9. 
Следует заметить, что 6мкость конден- 
сатора С22 будет несколько меньше 
ёмкостей фильтра с конденсаторами С5 
и С7 из-за наличия в КВ-308АС под- 
строечного и переменного конденсато- 
ров. 

Конструкция и крепление к шасси РП 
катушки гетеродина Ё3 показаны на 
рис. 10. Эту катушку не экранируют. 


+15В Общ 
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В левой части рис. 11 даны основ- 
ные геометрические размеры для 
изготовления антенны. Она изготовле- 
на из алюминиевой полосы шириной 
60 мм, а дополнительный элемент 
длиной 215 мм — шириной 28 мм. В 
авторском варианте были использова- 
ны алюминиевые пороги (стыки) для 
линолеума (рис. 12, рис. 13). 
Антенна изначально предназначалась 
для РП прямого усиления с умножите- 
лем добротности. Подробный чертёж 
антенны не приводится, поскольку 
чертежей подобных конструкций опуб- 
ликовано достаточно много. У меня 
возникла мысль применить эту антен- 
ну в качестве своеобразного генерато- 
ра ВЧ для калибровки шкалы РП. Мне 
удалось с помощью измерительного 
усилителя (схема в правой части 
рис. 11), поскольку был недостаточ- 
ный уровень ВЧ, отградуировать шкалу 
настройки антенны прибором ЧТ61С. 
Оказалось это гораздо удобнее, чем 
искать границы частот по контрольно- 
му РП. 

У КВ-З08АС очень эффективная АРУ, 
высокая чувствительность и избира- 
тельность. Эти характеристики и не 
дают реализовать преимущества умно- 
жения добротности. Определение на 
слух подхода к порогу генерации невоз- 
можно. Отсутствие выхода индикации 
уровня принимаемого сигнала у КВ- 
308АС также осложняет настройку. 
Поэтому, если точно повторять кон- 
струкцию моего РП, части схем на 
рис. 11, выделенные красным цветом, 
не нужны. 

Следует добавить, антенна пол- 
ностью приведена к “гражданскому 
варианту". Все материалы есть в сво- 
бодной продаже. Стыки для линолеума 
прикрепляют шурупами непосредствен- 
но к пластмассовому кабельному коро- 
бу шириной 150 мм, длиной 350 мм и 
высотой 55 мм (рис. 14). 
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Рис. 11 


Итак, я приступил к выполнению 
своих же рекомендаций. Убрал все 
детали, выделенные красным цветом на 
рис. 11. Проводник, подающий напря- 
жение на аналог лямбда-диода, не уб- 
рал, а соединил его концы с общим про- 
водом. Дополнительно поставил блоки- 
ровочные конденсаторы емкостью по 
0,5 мкФ непосредственно на клеммы 
шасси по питанию РП и на настройку 
антенны. 

В итоге, настройка антенны стала 
гораздо острее. Приёма по зеркально- 
му каналу я обнаружить не смог. Пе- 
рестраивая антенну, я принимал радио- 
станции выше и ниже частоты гетероди- 
на без совпадений на частотах зеркаль- 
ного канала. 

После проверки возможности заме- 
ны транзисторов \Т4 (2№2894) и \УТ5 
(242369) на $59015 и $59014, имеющих 
меньшую граничную частоту усиления, 
при настройке на радиостанции у РП 
уменьшилось число “точек свистов и 
помех”. До замены я “сваливал это 
явление" на обилие работающих высо- 
кочастотных приборов во всём доме. 

Для полного порядка убрал уже 
ненужные проводники и коаксиальные 
кабели, идущие к контрольным точкам. 

Теперь стоит обобщить все получен- 
ные результаты. 


1. Контрольные 
цепи очень удобны 
при настройке РП, но 
могут мешать в даль- 
нейшем его нормаль- 
ной работе. 

2. Применение 
СВЧ-транзисторов 
может повлечь трудно 
обнаруживаемое воз- 
буждение на СВЧ, 
мешающее нормаль- 
ной работе РП. 

Перейдем к описа- 
нию конструкции РП. 
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Рис. 15 
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На рис. 18 показаны геометрические 
размеры РП и расположение его основ- 
ных элементов. На передней панели 1 
видно расположение винтовых крепле- 
ний М4 2 для соединения с шасси РП, 
звуковых отверстий 3 для динамиче- 
ской головки, ручки регулятора громко- 
сти 5, ручки настройки антенны 7, тумб- 
лера включения плавной настройки 8, 
ручки плавной настройки 9, контрольных 
точек 10, ручки верньерного механиз- 


ма 11, шкалы 4 (крышка пластмассово- 
го кабельного короба шириной 60 мм) и 
указателя шкалы 6. 

Сверху виден металлический короб 12 
и боковые стенки 13. На металлическом 
коробе расположены катушка гетероди- 
на 17, фильтр первой ПЧ (1600 кГц) 18, 
антенный разъём 19, клеммы питания 20 
и 21, клеммы управления антенной 22 и 
23, антенный разъём 24 для измери- 
тельного усилителя 27, плата стабили- 


Рис. 18 


затора напряжения 15 В 25, плата стаби- 
лизатора напряжения 3 В 26 (в первона- 
чальном авторском варианте стабили- 
заторы собраны на отдельных платах) и 
усилитель постоянного напряжения 28. 
В подвале металлического каркаса рас- 
положены следующие элементы: плата 
КВ-ЗО8ЗАС 14, входной контур 15 для 
КВ-ЗОВАС и основная плата РП 16. 


(Окончание следует) 


Драйвер для однотактных 
и двухтактных ламповых УМЗЧ 


В. ФЕДОСОВ, г.Краснодар ь 


последнее время в среде аудиофи- 

лов возрос интерес к ламповым ЗЕ 
(однотактным) и РР (двухтактным) уси- 
лителям. Зачастую ламповые УМЗЧ 
собирают по схемам 50—70-х годов 
прошлого века. В выходном двухтакт- 
ном каскаде для достижения малого 
коэффициента нелинейных искажений 
(КНИ) одновременно должны быть 
обеспеченны два условия: идеальный 
парафазный сигнал и точное поддержа- 


ние тока в лампах выходного каскада. 
Кроме того, от драйвера требуется 
большой коэффициент усиления для 
возможности введения местной отри- 
цательной обратной связи (ООС) или 
общей ООС. Этим требованиям соот- 
ветствует драйвер, схема одного канала 
которого показана на рис. 1. У него 
напряжение питания — 600 В, и он 
может работать совместно с выходным 
каскадом на лампах ГМ7О, ГУ1З, ГК71, 


ГУ50, Г8О7, ГУ17, ГУ19, ГУ29, ГУЗ2 ис 
серией ламп, предназначенных для 
работы в выходных каскадах строчной 
развертки телевизоров. 

Входной сигнал через регулятор 
уровня на резисторе В1 поступает на 
повторитель напряжения, который 
собран на транзисторах \Т1 и \Т2. На 
вход повторителя, т. е. на затвор поле- 
вого транзистора \ТТ, через резисторы 
Вб и В1О поступает входной сигнал. 


С1 &2 . СЗ 
47нх 680к 68 мкх 
х 350 В х 450 В 

С2 ЮЗ . С4 


47нх 680к 68 мкх 
| хэвов || хавов 


МЕЛ 6Н23П 
\\2 6Н6П 


\МО2 —\/010 КД521А 


Рис. 1 


Сигнал ООС поступает с выходного 
трансформатора выходного каскада 
УМЗЧ в соответствующей фазе через 
резистор В5. Для разных выходных кас- 
кадов и чувствительности потребуется 
подобрать этот резистор. Резисторы 
В12—А14 выполняют функцию стаби- 
лизатора тока повторителя напряже- 
ния. В цепь коллектора транзистора \Т2 
включены диоды \/02—\010, которые 
задают напряжение смещения для ламп 
МЕ1.1, МЁ1.2. 

Фазоинвертор на лампах \Ё 1.1 и 
\Е1.2 обеспечивает идеальные сигна- 
лы, которые затем усиливаются диффе- 
ренциальным усилителем на лампах 
\-2.1 и \2.2. Напряжение смещения 
для лампы \Ё1.1 образуется за счет 
подачи напряжения +1,85 В на катод 
лампы, одновременно туда поступает и 
усиливаемый сигнал. Напряжение сме- 
щения для лампы \Ё1.2 образуется за 
счёт подачи напряжения -1,85 В на 
сетку лампы, туда же поступает и уси- 
ливаемый сигнал. Небольшой дрейф 
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тока в лампах МЕ 1.1, \Ё 1.2, т. е. неболь- 
шое изменение анодных напряжений в 
интервале десятых долей вольта, не 
влияет на режим работы дифференци- 
ального каскада. Подстроечный резис- 
тор В11 компенсирует разброс сопро- 
тивлений анодных резисторов А7—НЭ9 и 
В16—В18. Этим резистором устанавли- 
вают равенство анодных напряжений на 
лампах \МЁ1.1, МЁ1.2. Коэффициент уси- 
ления каждого из каскадов К, = 30, он 
фактически равен паспортному коэф- 
фициенту усиления лампы 6Н23ЗП, кото- 
рый составляет 34+9. 

С анодов ламп \МЁ 1.1, \Ё1.2 сигналы 
через резисторы В19 и В20 поступают 
на сетки ламп дифференциального кас- 
када на лампах \М12.1 и \Ё2.2 (двойной 
триод 6НбП). Их коэффициент усиления 
К, = 20, и он соответствует паспортному 
коэффициенту усиления лампы 6НбП, 
который составляет 20+9. В цепь като- 
дов ламп \12.1 и \Ё2.2 установлен ба- 
лансировочный резистор Н28, который 
позволяет установить идентичность 


звуковых выходных напряжений диф- 
ференциального каскада. На подогре- 
ватель лампы \УЁ1 подано напряжение 
+74 В через резисторы ВЗЗ и АЗ4. На 
подогреватель лампы \Ё2 подано на- 
пряжение +148 В через резисторы ВЗ1 
и АЗ2. Поэтому накал ламп \МЁ1 и М2 
необходимо запитать от отдельных изо- 
лированных источников. 

Общий коэффициент усиления 
драйвера К, = 600 для каждого выхода 
(контакты 2 и 3). С ООС при выходном 
напряжении 35 В КНИ = 0,028 %, при 
выходном напряжении 64 В КНИ = 
= 0,05 %, а при выходном напряжении 
100В КНИ = 0,14 %. Полоса рабочих 
частот драйвера — от 4 Гц до 80 кГц. 
Для оценки характеристик драйвера 
были исследованы спектры выходных 
напряжений с помощью программного 
комплекса Шмелева. На рис. 2 пока- 
зан спектр выходного сигнала генера- 
тора измерителя нелинейных искаже- 
ний СКб-13. На рис. 3 — спектр выход- 
ного сигнала драйвера при выходном 
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500 700 
Рис. 3 


напряжении 64 В без ООС. На рис. 4 — 
спектр выходного сигнала с ООС при 
таком же выходном напряжении. На 
рис. 5 показан спектр выходного сиг- 
нала при выходном напряжении 100 Вс 
ООС. 

В качестве переходных конденсато- 
ров можно применить конденсаторы 


300к 


серий ФТ-2, ФТ-3, ММта МКР, Номапча, 
Аип, Сагда$, уЧепзеп РЮО. В радиолюби- 
тельской литературе советуют приме- 
нять слюдяные конденсаторы ССГ, СГМ-4, 
КЗ1-11-ЗГ, а также и другие серии — 
К71, К78, К7З, К4ОУ-9, К40У-2, К42У-2, 
ФТ, КГБ-И, К77-1 на соответствующее 
номинальное напряжение. 


500 700к М 


Применение емкостной связи между 
выходным каскадом и драйвером име- 
ет определенные преимущества, а 
именно — позволяет сделать усилитель 
технологически простым. Драйвер и вы- 
ходной каскад можно наладить отдель- 
но, коррекция режима драйверного кас- 
када не оказывает прямого влияния на 
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режим выходного каскада. Лампы в 
таком усилителе работают более безо- 
пасно, поскольку неожиданный отказ 
лампы драйвера не приводит к фаталь- 
ным последствиям для выходного кас- 
када, или наоборот. 

Этот драйвер может работать и с 5Е- 
усилителями. Для этого к аноду лампы 
\12.2 подключают конденсатор С8, 
установив перемычку между контактами 
Ди5. В этом случае лампа \12.2 работа- 


ет как катодный повторитель, а лампа 
\12.1 получает парафазный сигнал и в 
катод и в сетку. При таком включении 
коэффициент усиления возрастает до 
1200, а нелинейные искажения соответ- 
ственно уменьшаются. Если с выходным 
каскадом реализована связь через 
межкаскадный трансформатор, его 
подключают непосредственно к анодам 
ламп \12.1, \МЁ2.2. В этом случае рези- 
стором Н28 устанавливают идентич- 
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ность постоянных напряжений на ано- 
дах ламп \Ё 2.1, \МЁ2.2. Если необходимо 
получить больший коэффициент усиле- 
ния этого драйвера, нужно применить 
дифференциальный каскад, описанный 
в [1, 2]. Для введения ООС в драйвере 
надо установить перемычку между кон- 
тактами 2 и 10. 

Рекомендации по налаживанию 
драйвера. В выключенном состоянии 
устанавливается равенство нагрузоч- 
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ных анодных резисторов В7—НЭ9 и В16— 
В18 путём перемещения движка под- 
строечного резистора Н11. Затем драй- 
вер включают, и подстроечным резисто- 
ром В21 устанавливается равенство 
анодных напряжений на лампах \Ё1.1, 
\11.2. Далее на вход драйвера подают 
сигнал с генератора сигналов и под- 
строечным резистором В28 устанавли- 
вают равенство переменных парафаз- 
ных напряжений на его выходе. При 
монтаже и сборке необходимо придер- 
живаться общеизвестных правил мон- 
тажа подобных конструкций. 

Этот драйвер можно адаптировать 
для питания напряжением 250 Вт для 
работы в СЧ-ВЧ УМЗЧ с выходным кас- 
кадом на лампах 6С19П, 6СЗЗС, 6П1П, 
6П14П, 6П15П, 6П18П. Схема одного 
канала СЧ-ВЧ УМЗЧ показана на рис. 6. 
Входная часть имеет расширенные 
функциональные возможности, её пре- 
имущества подробно описаны в [2]. 
Входной сигнал через регулятор уровня 
на резисторе В1 подается на кроссовер 
с полосой разделения от 70 до 160 Гц, 
собранный на полевых транзисторах 
\УТ1 и УГ2. Далее сигнал диапазона 
СЧ+ВЧ поступает на фазоинвертор на 
лампах \1.1, М 1.2, затем на диффе- 


С10 1 мк 
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ренциальный каскад на лампах \2.1, 
\-2.2, где в качестве нагрузки примене- 
ны дроссели 11 и[2. В качестве дроссе- 
лей применены сетевые обмотки транс- 
форматора ТПГ-2. Это самый маломощ- 
ный трансформатор из этой серии, он 
имеет изолированный корпус с штыре- 
выми выводами для возможности его 
установки на печатную плату. Сетевая 
обмотка имеет активное сопротивление 
1500 Ом. 

Усиленный сигнал через переходные 
конденсаторы С15 и С16 поступает на 
двухтактный выходной каскад, собран- 
ный на лампах \13, М4 (6С19П). Эти 
конденсаторы и резисторы ВЗ2, В40 
образуют фильтры верхних частот с 
частотой среза 7О0Гц и крутизной 
6 дБ/октаву. Выходной каскад собран на 
лампах 6С19П, которые хорошо рабо- 
тают в выходных каскадах благодаря их 
низкому внутреннему сопротивлению и 
высокой линейности вольт-амперных 
характеристик. В выходном каскаде 
можно применить параллельное вклю- 
чение нескольких ламп. Суммарная 
входная ёмкость лампы 6С1ЭП невели- 
ка, поэтому драйвер может раскачать 
до десяти ламп 6С19П, включённых в 
параллель. Мощность, постоянно рас- 
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сеиваемая на аноде лампы 6С19П при 
напряжении 200 В, не должна превы- 
шать 11 Вт. Этот режим может быть при- 
нят в качестве основного рабочего 
режима лампы. Внутреннее сопротив- 
ление одной лампы в рабочей точке — 
около 440 Ом. При параллельном вклю- 
чении двух ламп внутреннее сопротив- 
ление будет около 220 Ом. 

Важным достоинством лампы явля- 
ется её низкое внутреннее сопротивле- 
ние, что позволяет применить выходной 
трансформатор с относительно малым 
сопротивлением первичной обмотки по 
переменному току. Воспроизведение 
СЧ—ВЧ сигнала и параллельное вклю- 
чение ламп выходного каскада позво- 
ляют ещё более уменьшить число вит- 
ков первичной обмотки выходного 
трансформатора, что упрощает его 
изготовление и уменьшает его цену. 
Относительно небольшое рабочее на- 
пряжение анодного источника питания 
позволяет в блоке питания использо- 
вать оксидные конденсаторы, рассчи- 
танные на напряжение 300...350 В. 

Полоса рабочих частот УМЗЧ — от 
90 Гц до 80 кГц. При использовании двух 
пар ламп в выходном каскаде при мак- 
симальной выходной мощности 20 Вт 
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без цепи ООС КНИ не превышает 2,5 %. 
На этой же мощности с введённой ООС 
КНИ — не более 0,1 %. 

Выходная мощность 20 Вт достига- 
ется с четырьмя выходными лампами. 
Для получения большей мощности 
необходимо увеличить их число. 
Вместе с тем, при построении двухпо- 
лосного усилителя необходимо учиты- 
вать, что в низкочастотном диапазоне 
при уровне звукового давления 80 дБ 
сигнал с частотой 100 Гц должен быть 


примерно на 10 дБ громче (в 10 раз 
больше мощности), чтобы звучать так 
же громко, как сигнал частотой 1 кГц. 
Сигнал с частотой 60 Гц должен быть 
примерно на 20 дБ громче (в 100 раз 
больше мощности). Рекомендуемая 
частота раздела кроссовера — 
120...160 Гц. Мощности 20 Вт на СЧ— 
ВЧ соответствует мощность 40...50 Втв 
НЧ-диапазоне, что вполне достаточно 
для озвучивания не очень больших 
помещений. 


Известно, что выходной трансфор- 
матор в ламповом усилителе имеет 
большое значение, поэтому был приме- 
нён заказной тороидальный трансфор- 
матор производства фирмы "Торэл" [3]. 
Он имеет следующие параметры. Ниж- 
няя граничная частота — 90 Гц, номи- 
нальный ток для каждого плеча усилите- 
ля — 80 мА. Магнитопровод тороидаль- 
ный — ОЛ458532, внутренний диаметр — 
45 мм, внешний диаметр — 85мм, 
высота — 32 мм, масса — 953 г. Индук- 
тивность первичных обмоток [и Й — 
12 Гн, их активное сопротивление — 
19+19 Ом, активное сопротивление вто- 
ричных обмоток Ш и № — по 0,2 Ома. 
Число витков первичной обмотки — 
550+550 обмоточного провода диамет- 
ром 0,28 мм. Для сопротивления на- 
грузки 8 Ом вторичные обмотки должны 
иметь по 64 витка провода диаметром 
1,64 мм, они включены параллельно. 
Для сопротивления нагрузки 4 Ом вто- 
ричные обмотки должны быть по 45 вит- 
ков того же провода, две обмотки вклю- 
чены параллельно. Порядок намотки об- 
моток трансформатора следующий: пер- 
вая обмотка — анодная |, вторая обмот- 
ка — выходная Ш, третья обмотка — 
анодная |, третья обмотка — выходная М. 

За счёт большого сопротивления 
резисторов автосмещения ВА3З4—АЗ7 
происходит стабилизация токов покоя 
ламп выходного каскада. К примеру, 
при изменении анодного тока на 5 мА 
напряжение автосмещения изменится 
на 16 В. Этот метод стабилизации тока 
выходных ламп более подробно описан 
в [2]. Сопротивления резисторов ВЗ4, 
В35 и В36б, ВЗ7 должны быть макси- 
мально одинаковыми. При таком мето- 
де стабилизации тока не требуется 
тщательного подбора ламп в пары, а 
при долговременной работе не проис- 
ходит разбаланс токов в плечах выход- 
ного двухтактного каскада. Поэтому 
усилитель, собранный по этой схеме, 
работает надёжно, без изменения 
режимов работы. 
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Грозозащита сетевой карты 
| с отключением 
от локальной сети 


А. ВИШНЕВСКИЙ, г. Луганск, ЛНР | ыы РЕ 


журнале "Радио" была опубликова- 
на статья [1], описывающая аспекты 


защиты локальных компьютерных сетей 


от грозы. В ней на рис. 1 приведена 


схема устройства, обеспечивающая 
грозозащиту входного устройства ло- 
кальной сети. Я решил применить это 
устройство для защиты сетевой карты 
своего стационарного компьютера с 
небольшой доработкой. Доработка за- 
ключается в следующем. При отключе- 
нии компьютера от сети 230 В локаль- 
ная сеть от сетевой карты также отклю- 
чается двумя реле с четырьмя переклю- 
чающими контактами каждое. Отклю- 
чение сетевого локального кабеля от 
оборудования повышает надёжность 
грозозащиты сетевой карты. Отключить 
локальную сеть от сетевой карты можно 
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Рис. 1 


и при включённом компьютере отдель- 
ным выключателем. При этом вынимать 
разъёмы А\/45 из гнёзд не нужно, 
отключение производится с помощью 
реле. Конечно, в этот момент связи 
между компьютерами не будет, её 
можно будет восстановить, включив 
выключатель после прохождения грозо- 
вого фронта. 

На рис. 1 показана схема дорабо- 
танного устройства. Узел защиты от 
грозы оставлен без изменений, в него 
входят газовые разрядники Е\/1—Р\4, 
диоды \02—017, супрессор \019, 
гнёзда Х$1 и Х$2. Дополнительные эле- 
менты — это два реле К1, К2, конденса- 
торы С1, С2, диодный мост \В1, резис- 
торы Н1—ВЗ и два индикаторных свето- 
диода НЁ1, НЕ2. В отдельном выключа- 
теле, который тоже дополнительный и 
подключается к блоку защиты двухпро- 
водным кабелем с помощью вилки ХР2 
и розетки Х$3, размещены индикатор- 
ный светодиод НЁЗ, диодный мост 
\020, стабилитрон \018, конденсатор 
СЗ и резистор В4. Светодиод НЁЗ заго- 
рается тогда, когда включены реле в 
блоке защиты. Выключатель подключа- 
ется к блоку защиты в гнездо ХЗЗ, в нём 
предусмотрены блок-контакты $А\Т, 
размыкающиеся, если вилка ХР2 встав- 
лена в розетку ХЗ3З. 

Работает доработанное устройство 
грозозащиты следующим образом. 
Устройство включено в разрыв интер- 
нет-кабеля, подключаемого к стацио- 
нарному компьютеру. В гнездо Х$1 под- 
ключается кабель от интернет-провай- 
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Рис. 3 


дера, а к гнезду Х$2 подключают с 
помощью патч-корда сетевую карту 
компьютера. Сетевая вилка ХР1 
включена вместе с вилками от систем- 
ного блока и монитора в сетевой 
фильтр переменного тока с нескольки- 
ми розетками. Стационарный компью- 
тер подключается к напряжению 230 В 
выключателем на сетевом фильтре. В 


розетках сетевого фильтра появляется 
переменное напряжение 230 В, оно 
поступает на монитор и системный блок 
стационарного компьютера. Также се- 
тевое напряжение поступает на устрой- 
ство грозозащиты, и реле включаются. 
Они своими контактами подключают 
кабель локальной сети к сетевой карте 
компьютера, при этом светят светодио- 


ЗАЛ, Х$3 


К ХРА1 
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ды НЁЕ1—НЕЁЗ. Отдельным выключате- 
лем $А2 можно отключить локальную 
сеть от сетевой карты компьютера, 
соответственно все светодиоды погас- 
нут. Такая ситуация возможна, когда 
проходит грозовой фронт. После окон- 
чания работы на компьютере его отклю- 
чают программным способом. Напря- 


К -Н А, К2 


жение 230 В также желательно отклю- 
чить выключателем в сетевом фильтре, 
тогда и реле в устройстве защиты от- 
ключат локальную сеть от компьютера. 
Детали, используемые в блоке 
защиты, такие же, как рекомендовано в 
[1]. Дополнительные элементы — реле 
РЭКЗ4 паспорт КЩ 4.569.009-02, кон- 
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денсатор С1 — серии К7З-11 [2], кон- 
денсаторы С2, СЗ — К50-35 или им- 
портные, светодиоды — красного 
свечения с диаметром корпуса 3 мм. 
Гнездо Х$З должно иметь контакты, 
замыкающиеся при изъятии из гнез- 
да штекера ХР2. Стабилитрон \М018 — 
мощностью 1,3 Вт, постоянные ре- 
зисторы — МЛТ, гнёзда Х$1, Х$2 — 
ВР8С для монтажа пайкой на плату. 
Все элементы устройства защи- 
ты смонтированы на нескольких 
платах, которые установлены в 
пластмассовый корпус размерами 
100х85х35 мм. Для изготовления 
плат использован односторонний 
фольгированный ’стеклотекстолит 
толщиной 1,5 мм. На рис. 2 показан 
чертёж основной кросс-платы. На 
рис. 3 показан чертёж печатной платы, 
на которой установлены реле. На 
рис. 4 показана плата, на которой 
смонтированы диоды \02—\017 и 
супрессор \019. Две последние платы 
устанавливают на основную плату пер- 
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пендикулярно к ней. Для этого на этих 
платах в отверстия контактов АО—А17 и 
ВвО—В8 впаивают отрезки медного 
лужёного провода. Затем с помощью 


этих отрезков пла- 
ты монтируют на 
основной плате. 
Плата, разме- 
щённая в отдель- 
ном выключателе, 
показана на рис. 5, 
в нём она закреп- 
лена с помощью 
клея. В качестве от- 
дельного выключа- 
теля использован 
одноклавишный 
выключатель для открытой проводки на 
напряжение 230 В. Вид на монтаж 
устройства в корпусе представлен на 
рис. 6. Внешний вид устройства в 


сборе с отдельным выключателем пока- 
зан на рис. 7. 

Собранное без ошибок устройство 
защиты в налаживании не нуждается. 
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ри сверлении печатных плат 

бывает довольно сложно прице- 
литься в точку сверления, а когда 
сверло быстро вращается, это сде- 
лать еще труднее, и не редки случаи 
повреждения дорожек печатных плат, 
тем более если они тонкие. Для повы- 
шения удобства сверления можно 
использовать автоматический регуля- 
тор оборотов. Когда сверло не нагру- 
жено, оно вращается медленно, а при 
сверлении устройство увеличивает 
обороты сверла до номинальных. 
Такой автомат и был сделан для со- 
вместного использования с самодель- 
ным сверлильным станочком (рис. 1), 
у которого мощность электродвигате- 
ля 50 Вт. 

Схема устройства приведена на 
рис. 2. Оно позволяет регулировать 
три параметра. Резистором А8 — ско- 
рость вращения холостого хода элек- 


тродвигателя, резистором Нб — 
его номинальную скорость враще- 
ния при сверлении, а резистором 
ВЗ — ток, при котором происходит 
переключение этих двух режимов. 

Работает устройство следую- 
щим образом. На транзисторе УТ1 
собран узел переключения режи- 
мов работы, на стабилитроне \М02 
и резисторе В4 собран параметри- 
ческий стабилизатор напряжения 
8,2 В, который вместе с транзи- 
сторами УТЗ—УТ5 образует регу- 
лируемый стабилизатор напряже- 
ния. Резистором Н8 устанавли- 
вают на электродвигателе напря- 
жение, соответствующее мини- 
мальной скорости вращения и 
удобной для прицеливания в точку 
сверления. Резистором Нб уста- 
навливают номинальную скорость 
вращения, чтобы было комфортно 
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сверлить без перегрева сверла и виз- 
жания электродвигателя. На транзис- 
торе \Т2 и резисторе В15 собран узел 
ограничения тока. 

На резисторе В1 и стабилитроне 
\\01 собран параметрический стаби- 
лизатор напряжения 2,7 В. На базу 
транзистора \Т1 с подстроечного 
резистора НЗ поступает напряжение, 
которое его открывает. В процессе 
работы на резисторе Н15 появляется 
напряжение, пропорциональное току, 
протекающему через электродвига- 
тель. Это напряжение будет закры- 
вающим для транзистора \Т1. Когда 
этот транзистор открыт, он шунтирует 
резистор Вб, поэтому на базу транзи- 
стора \УТЗ через диод \04 поступает 
напряжение с резистора Н8 и элек- 
тродвигатель будет вращаться мед- 
ленно. 

При сверлении ток через электро- 
двигатель увеличивается, и падение 
напряжения на резисторе В15 будет 


достаточным для закрывания транзис- 
тора \ТТ1. В результате этого на базу 
транзистора \УТЗ через диод \03 
поступит напряжение с резистора Нб и 
электродвигатель будет вращаться 
быстро. Поскольку при этом ток через 
электродвигатель и резистор Н15 уве- 
личится, транзистор \УТ1 закроется 
ещё больше. Так скачком происходит 
переключение режимов. После окон- 
чания сверления ток через электро- 
двигатель уменьшается, и происходит 
обратное переключение режимов — 
вращение замедляется. В моём случае 
ток холостого хода установлен на 
уровне 0,4 А. 

Резистором АЗ устанавливают ток, 
при котором происходит переключе- 
ние режимов и который зависит от 
силы нажатия сверла на печатную 
плату. Можно добиться, чтобы даже 
при небольшом касании сверла режи- 
мы переключались. Конденсатор С2 
подавляет броски напряжения на 
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электродвигателе, 
что повышает ус- 
тойчивость пере- 
ключения режимов. 

На транзисторе 
\УТ2 собрана защи- 
та по току, её порог 
настроен примерно 
на 4,4 А, чтобы в 
случае зажатия 
сверла в печатной 
плате не сгорели 
транзисторы ста- 
билизатора напря- 
жения. При достиже- 
нии заданного тока, 
который можно вы- 
числить по форму- 
ле |, = Цех (В13 + 
+А14)/(В13хН15), 
где Ц. — напряже- 
ние база—эмиттер 
транзистора 
(0,65 В), транзистор 
У\УТ2 открывается, 
что приводит к за- 
крыванию транзис- 
торов \МТЗ—\Т5 и 
ограничению тока. 
Но не стоит держать 
сверло в зажатом 


Барометр -термометр 
с питанием от литиевого 


элемента СВ2477 


А. КУЗЬМИНОВ, г. Москва 
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теперь по поводу "бага" при про- 
й граммировании ЖКИ НОМО007- 
РАМ-#00. Этот ЖКИ — усовершенство- 
ванная версия более старых ЖКИ 
118148 и Т1СЪ55. У этих ЖКИ общий конт- 
роллер (драйвер) — МЕ1О01. Эти ЖКИ 
имеют восемь знакомест, каждое из ко- 
торых состоит из семи сегментов циф- 
ры, сегмента десятичной точки и сег- 
мента "галочки" (“^"), т. е. всего из де- 
вяти сегментов. Таким образом, общее 
число сегментов ЖКИ равно 8х9 = 72. 
Каждый сегмент кодируется опреде- 
лённым битом, откуда следует, что для 
заполнения всего ЖКИ требуется пере- 
дать 72 бита. Так вот, в справочном 
листке МЕ1О01 указано, что для запол- 
нения всего ЖКИ требуется передать 
72 информационных бита и ещё восемь 
пустых битов, чтобы их общее число 
было равно 80. На таком принципе 
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работают ЖКИ 118148 и Т1СЪ55. В отли- 
чие от этих ЖКИ, в НОМО007-РАМ-#00 


уо1А очЕ5р1 (1118 + Буее) { 
ЗРТОРАТ = Буфе; 
и 11е ('ЗРТОСМО $РТЕ); 
ЗРТОСМО $РТЕ = 


} 


ИГ 


9118 _{ 1п5р1() { 
91068 + Буее; 

ЗРТОРАТ = Ох#Е; // Вывод 
ир11е ('ЗРТОСМО ЗРТЕ);// 
ЗРТОСМО $РТЕ = 0; 
БуЕе = $ЗРТОРАТ; 
гебагп (Буве); 

} 


Ввод 


Ожидание 


фиктивного 
Ожидание 
Сброс флага 


баита 


состоянии слишком долго, так как на 
транзисторе \УТ5 при этом будет выде- 
ляться большая мощность, что может 
привести к его перегреву и выходу из 
строя. 

Большинство деталей смонтирова- 
ны на печатной плате из односторонне- 
го фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм. Её чертёж показан 
на рис. 3. Применены подстроечные 
резисторы СПЗ-386, резистор А15 — 
серии ЗОР остальные — для поверх- 
ностного монтажа типоразмера 1206. 
Оксидные конденсаторы — К50-35 или 
импортные, клеммники Х$1, Х$2 — вин- 
товые КЕ$2 или аналогичные. Плата 
закреплена на ребристом теплоотводе 
с такими же размерами, на котором 
закреплены транзисторы \Т4, \УТ5 
(рис. 4). При этом транзистор \Т4 дол- 
жен быть установлен через изолирую- 
щую теплопроводящую прокладку. Сам 
теплоотвод закреплён сзади на стойке 
станочка (рис. 5). 


От редакции. Чертежи печатной платы | 
устройства в редакционном и авторском 
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| Нр.гадо.ги/риь/2022/09/агИ.2р на на- 
шем ЕТР-сервере. 
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требуется передать не 80, а 72 бита, 
т.е. ровно столько, сколько их требу- 
ется для всех его знакомест (по девять 
бит каждое), иначе все знакоместа 
сдвигаются влево, при этом информа- 
ция первого знакоместа пропадает, а 
информация последнего знакоместа 
становится копией предпоследнего. В 
этом и состоит "баг". Здесь необходимо 
добавить, что вначале передаётся бит 
точки, затем бит "галочки" и далее — 
семь битов сегментов цифры. Передача 
битов знакомест осуществляется задом 
наперёд или, другими словами, по- 
следние переданные девять бит соот- 
ветствуют первому (левому) знакомес- 
ту на ЖКИ, если точки и "галочки" рас- 
полагаются снизу. 

При программировании чтения по 
ЗР! из ВМР280 автор также обнаружил 


Таблица 2 


/И/ Вывод байта по $РТ 


окончания вывода баита 


0; // Сброс флага окончания передачи. 


Таблица 3 


байта, 


окончания пвода баита 


окончания приема, 


в микрок‹ тр тер 


"баг". Он состоит в том, что при чтении 
идентификационного номера (10) и 
калибровочных коэффициентов ис- 
пользуется стандартная процедура чте- 
ния по ЗР|, а при чтении данных АЦП эта 
процедура даёт неадекватные значе- 
ния. Для объяснения этого эффекта и 
снятия этого "бага" сделаем некоторое 
отступление по поводу стандартных 
протоколов чтения и записи по ЗР1. 

Для того чтобы записать байт по ЗРИ, 
требуется записать его в регистр 
ЗРЮБОАТ, дождаться установки бита 
(флага) окончания передачи ($Р10СМО_ 
ЗРИЕ) и сбросить этот бит. Эта стандарт- 
ная процедура (подпрограмма) приве- 
дена в табл. 2. 

При чтении байта по ЭР! требуется 
записать в ЭРЮОАТ ничего не значащий 
фиктивный (подставной — аитту) байт 
(например, Ох), дождаться установки 
флага ЗРЮСМО_$ЗРШЕ и сбросить его. 
Результат чтения будет в регистре 
ЗР!ЮПАТ. Подпрограмма чтения по ЗР! 
приведена в табл. 3. 

Возвращаясь к прерванной последо- 
вательности изложения, следует пояс- 
нить, что сама процедура чтения из 
области памяти ВМР280 состоит в том, 
что вначале требуется записать байт 
адреса, откуда необходимо получить 
информацию вышеприведённой под- 
программой записи, а затем — прочи- 
тать эту информацию вышеприведён- 
ной подпрограммой чтения. Причём, 
если требуется прочитать несколько 
(два и более) подряд расположенных 
байтов или, другими словами, массив 
байтов (многократное чтение — ти#ре 
буе геаа), нет необходимости перед 
чтением каждого байта указывать его 
адрес. Достаточно записать адрес пер- 
вого элемента массива и далее просто 
читать подряд столько раз, сколько эле- 
ментов в массиве. Другими словами, 
перед чтением каждого следующего 
байта происходит автоматическое 
инкрементирование адреса. 

Например, для чтения первого двух- 
байтного калибровочного коэффициен- 
та температуры (в справочном листке 
он обозначен как Ча_Т1), расположен- 
ного по адресам 0х88 (старший байт) и 
0х89 (младший байт), необходимо 
вначале записать адрес старшего байта 


(0х88), а затем произвести двукратное 
чтение. В этом случае такая процедура 
чтения работает правильно, и к ней 
никаких претензий нет. 

Иное дело, если требуется прочи- 
тать данные АЦП. Эти данные для дав- 
ления (АОС_Р) и температуры (АОС_Т) 
расположены в памяти ВМР280 также 
подряд, начиная с адреса ОхЕ7 (стар- 
ший байт данных давления — 
рге$$_п$6). Причём каждое показание 
АЦП содержится в трёх байтах. На- 
пример, данные АОС_Р расположены 
по адресам 0ОхЕ7 (старший байт), ОхЕ8 
(средний байт — рге$$_1$6) и 0хЕЭ 
(младший байт — ргез$$_х!$6). Далее 
идут данные АОС _Т. Таким образом, два 
показания занимают 2х3 = 6 байт. Если 
требуется прочитать подряд все шесть 
байтов, то, применив вышеприведён- 
ную процедуру многократного чтения, 
вначале следует записать в ВМР?280 
адрес первого элемента этого массива, 
т.е. ОхЕ7, а затем осуществить шести- 
кратное чтение. Однако в этом случае 
получится полная белиберда. В чём же 
здесь дело? Как выяснил автор, при 
записи адреса 0хЕ7 вышеприведённой 
подпрограммой записи байта и после- 
дующего чтения байта вышеприведён- 
ной подпрограммой чтения будет про- 
изведена операция чтения не с адреса 
ОхЕ7, а со следующего адреса — ОхЕ8. 
Другими словами, после записи адреса 
ОхЕ7 в регистр ЭРЮПАТ сразу же запи- 
шется содержимое ОхЕ7, а при после- 
дующем чтении после записи фиктив- 
ного байта в 5РЮРАТ запишется содер- 
жимое уже следующего байта, т. е. пос- 
ле записи адреса происходит его авто- 


аптоп { 


91168 + Ь[3]; 
111{32_+ ам; 
} ге{; 


гее.ь[2] 
геё.ь[1] 


аас Р = 
матическое инкре- — 


ментирование, и, 
таким образом, со- 
держимое регист- 
ра ОхЕ7 теряется. 
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Решение этой проблемы можно 
осуществить двумя способами. 
Первый способ — после выполне- 
ния подпрограммы записи адреса 
ОхЕ7 сразу же прочитать содержи- 


гес.ь[3] = 0х00; 
ое зр1 (ВМЕ280 ВЕС РВЕЗ$ МЗВ - 1); 
1п$р1 (); 
1п5р1(); //содержимое 
гее.Ь[0] = 1п5$р1 (); 
(тефс.ам >> 4) 


мое ЗР!ОВАТ (это и будет содержимое 
адреса ОхЕ7), а затем уже осуществить 
чтение подпрограммой чтения, в 
результате чего получим содержимое 
адреса ОхЕ8, и далее прочитать осталь- 
ные байты стандартным образом. 

Второй способ состоит в том, что 
вначале следует записать подпрограм- 
мой записи не адрес ОхЕ7, а адрес на 
единицу меньше, т.е. адрес ОхЕб, а 
затем уже прочитать все шесть байтов. 
Оба способа, как выяснилось, рабо- 
тают, однако второй, по мнению автора, 
более предпочтителен, поскольку он 
позволяет воспользоваться стандарт- 
ными подпрограммами чтения и записи 
по ЭР!. В табл. 4 приведён фрагмент 
основной программы, где показано, как 
это сделать. Во-первых, вначале сле- 
дует установить совмещение (объеди- 
нение) четырёхбайтного числа (ит{32_{ 
Ч\) с массивом из четырёх однобайт- 
ных чисел (ит{8_16[3]) с четырьмя эле- 
ментами [0], [1], [2] и 6[3]. Это 
совмещение требуется, чтобы, с одной 
стороны, иметь возможность работы с 
четырёхбайтным числом (АОС_Р) для 
расчётов давления по формулам, при- 
ведённым в справочном листке с учё- 
том калибровочных коэффициентов, с 
другой — производить однобайтное 
чтение по интерфейсу $Р|, а он, как 
известно, однобайтный. Такое совме- 
щение приводит к тому, что массив из 
четырёх однобайтных чисел 6[3] и одно 
четырёхбайтное число м перераспре- 
деляют одно и то же место в памяти. 
Другими словами, массив [3] строго 
определяет число 4№М, и, наоборот, а\ 
строго определяет массив 6[3]. 


и; адрес р 4: 
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В табл. 5 приведён фрагмент 


основной программы, в котором осу- 
ществляется чтение, начиная с адреса 
ОхЕб (ВМР280_ВЕС_РАЕЗ$_МЪВ - 1), 
т. е. на единицу меньше адреса старше- 
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[—] Ргорегбез 23 РЯ 
Ргореге$ о# 5РТО 
| $210 
Ргоре у зе 
— Мем 
Мед! Адуапсея 
= Сопго] 
$Р1 Епае Епа ед 
Ви$ Моде (Маз{ег) Маз{ег З-мге обе 
— Сопйдугавоп 


$Р1 Моде 
Сюск РРасе 
Соск РоагКу 


Сюск Ва{е 


$У$СЕК Оглдег Соебаеги (5Р10СКА) 


го байта давления, поскольку в начале 
программы установлена директива 
#аеНйте ВМР280_ВЕС_РВЕ$$_МУВ 
ОхЕ7. Самый старший элемент массива 
(ге{.6[3]) не используется, поэтому он 
должен быть обнулён. 

Таким образом, прочитав все три 
байта, можно получить правильные 
данные АЦП (а9с_Р) из числа ге. ам. 
Остальные три байта для температуры 
читаются аналогично. 

Перейдём теперь к настройке МК 
или инициализации всех его устройств. 
Эта процедура намного проще написа- 
ния программы на С51, однако именно 
она определяет полное функциониро- 
вание всего МК. Инициализация осу- 
ществляется в среде Зитри${у Зиаю ч.4 
в специальном режиме конфигурации. 

В общем меню конфигуратора 
(рис. 2) в настройке нуждаются только 
те устройства, которые отмечены 
"галочками", остальные устройства по 
умолчанию отключены. 

При нажатии соответствующей кноп- 
ки в меню справа будет отражаться 


(Тор Ме\) 


20-рт ОРМ 


3х3 шт 


Маз$ег 
Па{а затре оп 5есопд едае 
Наб п &е ${а{е 


1 (0х1) 


окно, в котором 
нужно выбрать те 
или иные парамет- 
ры. При нажатии на 
кнопку Соск Сопго! 
необходимо вы- 
брать Ёом/ Ромег 
ОзсШаюг и устано- 
вить делитель для 
системной такто- 
вой частоты в еди- 
ницу ЗУЭСЕК/1. При 
этом значение час- 
тоты для ЭУЗСЕК ус- 
тановится на 20 МГц 
(или 20000000 Гц, 
рис. 3). В настрой- 
ках для ЗР! (рис. 4) 
необходимо разре- 
шить работу $Р! 
(Ета еа), устано- 
вить трехпровод- 
ный режим Маег 
(Мазег З-млге поде), 
установить фазу 
(Соск РВаз$е) и по- 
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ъР10_М150 


ъР10_МОУГ — 
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лярность (Соск Роату), а также вы- 
брать скорость работы, т.е. в нашем 
случае выбрать коэффициент деления 
ЗУЗСЬК (ЗРШЮСКА) равным единице. В 
этом случае частота импульсов ЗСК 
установится равной 5 МГц. В опциях 
|{еггир{$, Зирр!у МопЦКог и \оЦаде 


Ведицаюог$ необходимо установить 
запрет (в связи с простотой подробно- 
сти не показаны). Нажав на кнопку РМЦ, 
необходимо выбрать разрешение выхо- 
да из чеер-режима по тревожному сиг- 
налу от таймера НТС (ЕпаБе ВТС а!агт 
М/аке-ир Зоигсе), отмеченное синим 
цветом на рис. 5. Это очень важный 
момент. Если этого не сделать, то после 
входа в З3еер-режим программа "завис- 
нет". И последнее, что необходимо сде- 
лать, — это настроить параметры рабо- 
ты ВТС в соответствии с рис. 6. Здесь 
надо добавить, что при работе счётчика 
ВТС от внутреннего микромощного НЧ- 
генератора 1РО$СО частотой 16,4 кГц 
этот счётчик будет считать каждый 
поступивший импульс не нулевым, а 
первым битом или, другими словами, 
содержимое НТС будет увеличиваться 
на единицу так, как будто к ВТС подклю- 
чён кварцевый резонатор частотой 
32 кГц. То есть ВТС будет считать в два 
раза быстрее. Поэтому, выбрав про- 
граммированное значение тревожного 
сигнала для НТС (А!агт Ргодгаттеа 
\Уаие), равное 10000000, которое соот- 
ветствует периоду в десять минут 
(АЧиа! Аагт РепоЧ — предпоследняя 
строчка в окне рис. 6), получим, что этот 
период на самом деле будет равен пяти 
минутам. Также необходимо разрешить 
сам тревожный сигнал от НТС (Епае 
ВТС А!агт) и авто-ресет АТС по аагт 
(Ета фе Аапт Аио-гезе{). Опция авто- 
ресет автоматически обнуляет содер- 
жимое таймера НТС по достижению 
максимального значения (пять минут), 


т.е. АТС не останавливается, а продол- 
жает работу с начала. Кроме того, 
необходимо разрешить работу АТС 
(Епа Бе НТС озсШаюг) и запустить его 
(ВТС Титег Вип Соп\го! — Зам). 

Далее необходимо перейти в режим 
настройки портов (ОБе!аи{ Моде Роп!ИО). 


Ргодгаш $12е: 


.Х51 КОМ СОМРЬЕТЕ. 


На экран выведется 
корпус МК с порта- 
ми (рис. 7). Опция- 
ми $Юр (пропуск) 
необходимо “пере- 
двинуть” порты ин- 
терфейса $Р! ($Р!О_ 
$СК, $Р!О_М5$О и 


$Р!О_МО$!) в правую часть корпуса, 
чтобы их легче было соединить с 
ВМР280 так, как это показано на схеме 
рис. 1. "Пропущенные" порты отмечены 
красными крестиками. Порты РО.1, РО.2 
и РО.3, подключаемые к ЖКИ, следует 
настроить как цифровые выходы (Овца! 
РизН-Ри! ОШриц) со слабым токовым 
выходом (ом айуе). При этой опции 
потребление тока портом существенно 
снижено. Для наглядности в правой 
части рис. 7 показана конфигурация 
порта Р0О.2, отмеченного на корпусе 
(слева сверху) чёрным прямоугольни- 
ком. Порты ЭР! РО.7 ($Р19_$СК), Р1.1 
(ЗРЮ_МО5$!]) и порт Р1.2 (выв. 11, С$В) 
также следует настроить как О!оЦа! 
Ризп-Ри| Ощшрщш, а порт Р1.О 
(ЗРЮ_М!$О) — как цифровой вход 
(ОюКа! ОрепОгат ШО), т.е. выход с 
открытым стоком и со слаботоковой 
подтяжкой (Ри|-ир$ ЕпаЫечд). 

После того как произведена на- 
стройка (конфигурация) всех устройств 
МК, необходимо нажать на кнопку с 
двойной дискетой в левой верхней 
строке меню всего экрана, чтобы запи- 
сать эту конфигурацию на диск. 

При этом на С51 сгенерируется текст 
программы инициализации устройств 
пкОемсе.с (чтобы написать её вручную, 
да ещё без ошибок, а это несколько 
страниц текста на С51, уйдёт не один 
день), к которой будет обращение из 


основной программы в самом начале её 
работы. После этого основную програм- 
му необходимо оттранслировать, вы- 
брав в меню экрана опцию Рго/ес{ и в от- 
крывшемся окне — подопцию Вийа Рго- 
|ес{. После трансляции создастся файл 
ЕРМ8$8В10Е8С-А-ОЕМ20_З.Вех, о кото- 


дафа=105.1 хаафа=0 сопз+=0 соае=4222 
0 МАВМТМС ($), 
Е1п1зреа Боа1141п Фагдеф: ЕЕМ8$В10Е8С-А-ОЕМ20 3.омЕ 


0 ЕВВОВ ($5) 


ром уже упоминалось выше, а в нижней 
части экрана в специальном окне, отра- 
жающем результат трансляции, будет 
сообщение, показанное в табл. 6. 

Из этого сообщения следует, что 
программа использует почти всю 
внутреннюю оперативную память 
(Ча1а=105,1 байт), размер которой 


128 байт, 
оперативная память с косвенной адре- 
сацией размером 512 байт не исполь- 
зуется (хааа=0), а размер кодовой 


внешняя дополнительная 


части программы составляет около 
4 кБ (соде=4222), т. е. в два раза мень- 
ше максимального размера программ- 
ной памяти для этого МК, равного 8 кБ. 

Разводка платы сделана автором с 
помощью программы ЗритЁауОш ч.6, 
файл разводки в формате *.1ауб приве- 
дён в дополнительных материалах к 
статье на сайте журнала. Плата изготов- 
лена из фольгированного с двух сторон 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Чертёж платы показан на рис. 8, а рас- 
положение элементов в масштабе 2:1 — 
на рис. 9. Из рисунков можно заклю- 
чить, что её разводка очень проста, а 
сама плата миниатюрна, размеры всего 
11х14 мм. Здесь следует добавить, что 
при программировании МК с помощью 
Ц$В ОЕВОС адаптера по интерфейсу С2 
припаивать разъём ХРЗ для его про- 
граммирования с помощью СОМ-порта 
компьютера не обязательно. В этом 
случае в отверстия контактов общего 
провода и питания (+3 В) этого разъёма 
необходимо вставить тонкий лужёный 
медный провод и пропаять его с двух 
сторон платы, как это видно на рис. 10. 
Для оценки масштаба (размеров) платы 
рядом с ней положена обычная спичка 
(рис. 11). 
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Прибор собран в корпусе размерами 
114х35,7х25,8 мм (@©535@ Сама). Все 
стойки, установленные на внутренних 
поверхностях двух половин корпуса, 


Давление —— 


мм рт. ст. 


были удалены, а стойки, предназначен- 
ные для свинчивания половин корпуса 
саморезами, были переклеены в места 
ближе к боковым стенкам, чтобы они не 
мешали установке ЖКИ, элемента пита- 
ния и платы. Для чтения показаний ЖКИ 
на лицевой половине корпуса было про- 
резано окно. ЖКИ закреплён на внут- 
ренней поверхности этой половины 
корпуса. К этой поверхности приклеены 
пластиковые прямоугольные пластины 
по размеру дисплея, к которым он при- 


клеен полосками, 


вырезанными из 
пористой ленты с двусторонним липким 
слоем. К внутренней поверхности вто- 
рой половины корпуса такой же лентой 
приклеены элемент питания и плата. 
Для доступа воздуха к плате в этой же 


_ Температура 
Ей: 


половине корпуса просверлены шесть 
отверстий, они хорошо заметны на 
рис. 12. На лицевую поверхность 
корпуса наклеены полоски бумаги с 


напечатанными 
словами "Давление 
ИНН М сим- 
волами “мм рт. ст." 
и "°С" (рис. 13). 
Для проверки 
правильности пока- 
заний устройства 
автор использовал 
достаточно “древ- 
ний” прибор БМ-2, 
которому уже бо- 


Темиература 


лее 40 лет и который работает до сих 
пор (рис. 14). Правда, около 10 лет 
назад БМ-2 был откалиброван с помо- 
щью прецизионного анероида и преци- 
зионного гигрометра. Как следует из 
сравнения показаний двух приборов, 


Давление 


мм рт, ст. 


они показывают приблизительно оди- 
наковые давления (754 мм рт. ст.) и 
обведённое жёлтым овалом место рас- 
положения стрелки, показывающей 
давление БМ-2 (левее риски 755). Что 
касается температуры, то оба прибора 
показывают приблизительно одинако- 
вые значения (26 °С у настоящего при- 
бора) и конец красной полоски подкра- 
шенного спирта (обведённое синим ова- 
лом) у градусника БМ-2 (между рисками 
2би27). 

Для проверки показаний прибора 
при отрицательных температурах он 
был помещён в морозилку холодильни- 
ка приблизительно на полчаса, куда был 
также помещён уличный термометр, так 
как БМ-2 для этого непригоден, по- 
скольку показывает только положитель- 
ные значения температуры. Как можно 
заметить из рис. 15, оба прибора пока- 
зали практически одинаковые значения 
температуры: 12 °С у настоящего при- 
бора и обведённое синим овалом поло- 
жение стрелки рядом с риской 12 °С. 

Применение МК ЕЁРМ8$В10 и сопря- 
жённого с ним ПО интерфейсу $Р! 
МЕМ5$-датчика ВМР280, потребляющих 
доли микроампера в состоянии сна 


р --. 
выСОКоЕ 


ЖЕ 
ды 


Температура 


(Зеер-режим), совместно с восьми- 
разрядным семисегментным ЖКИ 
ВОм0007-РАМ-#00 позволили скон- 
струировать простой и недорогой при- 
бор, измеряющий атмосферное давле- 
ние и температуру с обновлением ин- 
формации раз в пять минут. Сверх- 
низкое энергопотребление дало воз- 
можность непрерывной работы прибо- 
ра в течение, как минимум, пяти лет при 
питании от небольшого литиевого эле- 
мента СА2477. 


От редакции. Файл для программиро- 
вания микроконтроллера и чертёж печат- 
ной платы находятся по адресу ВНр:// 


Нр.гадТо.ги/риь/2022/09/Баг-4егто.2р 
на нашем Пр-сервере. 


Р егулятор температуры, описание 


которого приводится далее, может 
управлять нагревателем или охладите- 
лем через нормально разомкнутые кон- 
такты реле. Такой регулятор можно 
использовать в теплице для поддержа- 
при 


ния оптимальной температуры, 


ВК1 
0518520 
3 хт1 


ВК/” 
0$18$20 


| Уча 


Рис. 1 
низких температурах на улице — в 
режиме нагрева, а при высоких — в 


режиме охлаждения. 

Схема регулятора показана на 
рис. 1. Режим работы устройства зада- 
ётся с помощью перемычки $1. Без 
перемычки регулятор при снижении 
температуры до нижнего порога вклю- 
чает нагреватель и выключает его, 


когда температура достигнет верхнего -“ 


порога. Когда перемычка установлена, 
регулятор при повышении температуры 
до верхнего порога включает охлади- 
тель (например, вентилятор) и выклю- 
чает его, когда температура опустится 
до нижнего порога. Пороги срабатыва- 
ния регулятора устанавливают в про- 
грамме до её загрузки в микроконтрол- 
лер 002. 

Питание регулятора осуществляется 
от сети 230 В через гасящий конденса- 
тор С7 и токоограничивающий резис- 
тор Нб. Стабилитроны \02 и \03 
ограничивают напряжение до 24 В для 
питания реле КТ, а со стабилитрона \ОЗ 
снимается напряжение питания на ста- 
билизатор напряжения ОАТ (5 В), от 
которого питается микроконтроллер. 

Для снижения потребляемой мощ- 
ности при включённом реле использо- 
ван гасящий резистор Н5. Для включе- 
ния реле необходим номинальный ток, 
а удержание реле происходит при 
меньшем токе. В момент включения 


Двухрежимный регулятор 
температуры 
кроконтроллере 


В. АФОНИН, пос. Стрельна, Санкт-Петербург 


Квыв. 1 001 


100 мкх 
х 6,3 В 


Квыв 8001 


реле номинальный ток обеспечивает 
конденсатор СЗ, а после срабатывания 
реле тока через резистор В5 хватает 
для удержания реле во включённом 
состоянии. Схема была промоделиро- 
вана в бесплатной программе ЕТЗрисе 
[1] (файл ТВ.а$с), а затем собрана в 


\М02, УОЗ 1№4742А 


"железе". На диаграмме (рис. 2) вид- 
но, что после срабатывания реле на нём 
остаётся напряжение около 12 В и ток 
через него протекает около 9 мА, что 
достаточно для удержания. 


Ет «та 


7. {апряжение 


По паспорту [2] у этого реле мини- 
мальный ток срабатывания составляет 
80 % от номинального, т.е. 14 мА, а 
время срабатывания — 10 мс. По диа- 
грамме (рис. 2) можно определить, что 
при ёмкости конденсатора СЗ 220 мкФ 
время, за которое ток через реле 


уменьшается с 18 до 14 мА, составляет 
104 мс. 

Проведённые эксперименты показа- 
ли, что ток отпускания этого реле со- 
ставляет 5 МА, а для срабатывания реле 
достаточно ёмкости конденсатора СЗ 
100 мкФ, и сопротивление резистора 
В5 можно увеличить до 1,5 кОм. Для 
надёжности я ограничился сопротивле- 
нием резистора Н5 в 910 Ом и конден- 
сатором СЗ ёмкостью 220 мкФ. 

Светодиод НИ1 сигнализирует о 
включённом реле короткими вспышка- 
ми при нагреве и длинными при охлаж- 
дении. В программе предусмотрен 
контроль целостности цепи датчика 
температуры с сигнализацией свето- 
диодом. При коротком замыкании в 
цепи датчика следует серия из пяти 
длинных вспышек с небольшой паузой, 
а при обрыве — серия из пяти коротких 


ТКУ-24\М0С-$С-СО 


Кб 150 —ХтТд 
ЕЯ о 


вспышек с небольшой 
выключением реле. 
Датчик температуры 0$18$20 можно 
подключить как по двухпроводной 
схеме (001`) в режиме “паразитного" 


паузой и 


питания, так и по трёхпроводной (001). 
Для этого нужно в подпрограмме 
фегто.с раскомментировать две стро- 
ки про полное питание. При этом на 
датчик будет подаваться полное пита- 
ние на время преобразования темпера- 
туры в код. 
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Элементы регулятора смон- 
тированы на односторонней 
печатной плате из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита тол- 
щиной 1...1,5 мм, чертёж кото- 
рой показан на рис. 3. В 
устройстве применено реле 
ТАУ-24\У0С-$С-СО [2] с номи- 
нальным напряжением 24В и 
сопротивлением катушки 
1280 Ом, его можно заменить 
аналогичным реле серии ТН. 
Транзистор 2$С815 можно 
заменить любым транзистором 
серии КТЗ315 или КТЗ102. 
Стабилитроны \02, УОЗ долж- 
ны быть на напряжение стаби- 
лизации 12 В и мощностью 
рассеивания не менее 1 Вт. 
Конденсатор С7 — импортный, 
рассчитанный на работу на 
переменном напряжении не 
менее 275В или К7З-17 с 
номинальным напряжением не 
менее 630 В, оксидные конден- 
саторы — К50-35 или импорт- 
ные, остальные — керамиче- 
ские К10-17 или импортные, 
резисторы — МЛТ, С2-23. 

Программа для микроконт- 
роллера написана в бесплат- 
ном варианте МЖгоС Рго, про- 
ект для микроконтроллера Рис. 3 
Р!С12Е675 — файл ТВ.2р. 
Загрузить версию М!гоС Рго 6.6.3 
можно по адресу <ВЧр$://Аомлтюача. 
тшткгое. сом / зефтир$ / 
сотр!Нег$ /пИКгос/р!с/пи!Кгос-р!с- 
зеир-\уб63.2р>. 


ВНИМАНИЕ! При работе с регулято- 
ром необходимо соблюдать меры пре- 
досторожности, потому что датчик тем- 
пературы находится под потенциалом 
сети 230 В. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Симулятор ЕТ5рисе Х\УП. — ЧАЕ: ИЁр:// 
Кахи$ .ги / Тогит $ / $ ом + Вгеаа. 
рир?41=113392 (27.04.22). 

2. ТВУ-24\0С-$С-СО. — УВЕ: ВЧрз$:// 
мимли/.е!ес4гоп$ К.ги/Цет/Т$/ТАУ-24\У0С- 
$С-СО-В (27.04.22). 


От редакции. Файлы для программи- 
рования микроконтроллера и чертёж печат- 
ной платы находятся по адресу ВИр:// 
Ир.гад!о.ги/риь/2022/09/геди!.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров 5ТМЗ2, АМВ, Агаито, РС, 
ЭТМ8 и др. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы Куре. 

Обучение может быть направлено 
на решение стоящей перед вами 
задачи. 

млллм.еесгогисаЬ.ги/соигзез. т 

т. +7-912-619-5167 


Симисторный регулято 


‚ИАА регуляторы (ещё их 
нередко называют диммеры) явля- 
ются наиболее распространённым и 
простым видом регулирования яркости 
в лампах накаливания. Светодиодные 
светильники тоже могут регулироваться 
с помощью симисторных диммеров, но 
только в том случае, если они оборудо- 
ваны драйверами, поддерживающими 
такое регулирование. 

Предлагаю симисторный регулятор 
яркости светодиодных ламп с дистан- 
ционным управлением. В светильнике 
применены 15-ваттные 1ЕО-лампы 
АВ111-ОМПТ [1] (рис. 1). Схема све- 
тильника изображена на рис. 2. В осно- 
ве устройства — специализированная 
микросхема диммера НТ77О00А [2] с 
кнопочной регулировкой яркости на 
входе КЕУ. Кратковременное нажатие на 
кнопку, подключённую к этому входу, 
второй вывод которой соединен с 
общим проводом, поочерёдно приво- 


дит к включению и выключению лампы. 
Когда кнопка нажата и удерживается 
дольше 0,7 с, яркость свечения лампы 
будет плавно уменьшаться. Если кнопку 


не отпускать, лампа выключится. Пи- 
тание +9 В для микросхем ПАЛ, ВА? и 
001 обеспечивает параметрический 
стабилизатор НВ5, \МО2 и \01. Импульсы 
с выхода ТН, которые открывают 
симистор, управляющий нагрузкой — 
светодиодными лампами ЕЁ 1— ЕЁ 3, 
дифференцируются цепочкой С7НТ. 
Постоянная времени этой цепи выбрана 
так, чтобы открывание симистора про- 
исходило во время длительности каж- 
дой полуволны синусоиды сетевого 
напряжения. Устройство, управляющее 
лампами, выполнено так, чтобы мини- 
мизировать помехи, вызванные его 
работой. Микросхема НТ7700 работает 
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Рис. 3 


по заданному алгоритму, работой кото- 
рого управляет внутренний контроллер. 
Он тактируется прямоугольными им- 
пульсами, частота которых определяет- 
ся сопротивлением резистора Н4. 

В дистанционном управлении (ДУ) 
применяются кодирующие микросхемы 
МС145026 и МС145028, соответственно 
кодер и декодер. В технической доку- 
ментации на эти микросхемы [3] очень 
подробно описан алгоритм их работы, 
приведены схемы включения и техниче- 
ские параметры, формулы для расчёта 
частотозадающих элементов. Для ука- 
занных на схеме номиналов частотоза- 
дающих элементов частота передачи 
данных — 181 кГц. Перемычкой $1 зада- 
ют адрес светильника в приёмной части 
ДУ, а в передатчике (пульте управления) 


001 МС145028 


М/А1 
$\//433-ТНЗ2 


адрес задают переключателем $А1. В 
ДУ используется девять адресов све- 
тильников. Но адресов может быть го- 
раздо больше, а именно 37 = 19683 [3]. 

Схема пульта ДУ изображена на 
рис. 3. Питание пульта осуществляется 
от двух гальванических элементов типо- 
размера АА. Питание подаётся только 
на время нажатия на кнопку управления 
5В1, поэтому пульт очень экономичен. 

ДУ осуществляется по радиоканалу 
на частоте 433,92 МГц с применением 
гибридных микросхем ТЁЕР4ЗА4А и 
ВЕР4АЗАА, соответственно передатчика 
и приёмника. Симистор МТЕ5686 (\$1) 
позволяет коммутировать нагрузку 
мощностью до 60 Вт. 

В пульте ДУ применены резисторы и 
конденсаторы для поверхностного мон- 
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тажа, микросхема МС145026 (001) — в 
корпусе $ОС, диодная сборка ВА\70 
(\01) — в корпусе $ОТ23. 


ЛИТЕРАТУРА 
1. Лампа АНВ111-ЦМТ-СИ10-15М/-ОМ 
М/агт3000 (МН, 24 аед, 230\) (АПЗы, 
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2. НТ7700 Кеу & Тоисй Ипеаг Оиттег — 
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Чафаз$Пее{-ра{/м!ем/64479/НОЕТЕК / 
НТ7700А.П+т! (20.05.22). 

3. МС145026, МС145027, МС145028 
Епсоадег апа Оесодег Раи$ СМО$. — ЦВЕ: 
ИИрз: //5файс.ср!р.ги/И6/030/00С0010 
30036.рат (20.05.22). 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Большое поступление импортных 
компонентов для ремонта старой 
электронной техники! 


\гмгм.гафодеа!.регт.ги 
Тел: 8-800-201-75-54 
Промокод: ОСЕНЬ, скидка 5 %. 


кустический выключатель 


хи выключатель, описа- 
ние которого приводится ниже, 
содержит приёмник звукового сигнала 
(микрофон), усилитель звуковой 
частоты на транзисторах, одновибра- 
тор, триггер-защёлку, усилитель мощ- 
ности выходного сигнала триггера и 
реле, коммутирующее цепь питания 
нагрузки. 


на микросхеме 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


Схема устройства показана на 
рис. 1. Основной элемент акустиче- 


ского выключателя — микросхема 
К561ТМ2 (импортный аналог — 
С040138В), которая содержит два 


О-триггера, часто называемых тригге- 
ром-защёлкой. Звуковой сигнал при- 
нимается электретным микрофоном 
ВМТ, который преобразует его в элек- 


трический. Усилитель звуковой часто- 
ты на транзисторах \Т1 и \УТ2 увеличи- 
вает амплитуду сигнала до уровня, 
необходимого для работы одновибра- 
тора, реализованного на первом 
О-триггере 001.1. Осциллограммы 
сигналов в усилителе показаны на 
рис. 2, канал 1 — коллектор транзи- 
стора \ТТ, канал 2 — коллектор тран- 
зистора \Т2. 

Запуск одновибратора производит- 
ся положительным перепадом сигнала 
на коллекторе транзистора \УТ2, при 
этом и на выходе триггера 001.1 фор- 


мируется одиночный импульс, не- 
обходимый для работы второго 
О-триггера 001.2. Одновибратор 


обеспечивает чёткую работу устрой- 
ства. Осциллограммы, показанные на 
рис. 3, демонстрируют прохождение 
сигнала с выхода одновибратора до 
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Рис. 2 


выхода триггера 001.2. Канал 1 — сиг- 
нал на выходе одновибратора (вывод 1 
001.1), канал 2 — сигнал на выходе 
триггера 001.2 (вывод 13). 

Цепь В7СЗ устанавливает триггер 
001.2 в исходное состояние — низкий 
логический уровень на выводе 13 при 
включении питания. При пропадании 
сетевого напряжения и его последую- 
щего включения исключается включе- 
ние нагрузки. Нагрузочная способность 
КМОП-микросхем мала, поэтому в 
схеме присутствует усилитель мощнос- 
ти на полевом транзисторе \ТЗ, управ- 
ляющий электромагнитным реле КТ1, 
которое своими контактами К1.1 и К1.2 
коммутирует цепь питания нагрузки. 
Для питания акустического выключате- 
ля использована плата от зарядного 
устройства для мобильных телефонов с 
выходным стабилизированным напря- 
жением 5 В. 

В устройстве применены резисто- 
ры С1-4, С2-23, оксидный конденса- 
тор С2 — серии К53З-1, остальные — 
неполярные серий К7З, К1О-17а, КМ-6, 
диоды могут быть любыми маломощ- 
ными выпрямительными или импульс- 
ными, биполярные транзисторы — 
любые серии КТЗ102, реле — 
\23105А5001А201 (номинальное напря- 
жение обмотки — 5 В). 

Плата изготовлена из двусторон- 
него фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 1,5 мм. Чертеж платы 
и схема размещения на ней элемен- 
тов показаны на рис. 4. Контакты 
реле, переключающий и нормально 
разомкнутый, подключают в разрыв 
цепи питания нагрузки, к примеру, 
настольной лампы. Устройство дли- 
тельное время находится под напря- 
жением сети, поэтому в цепь питания 
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К коммутируемой нагрузке 


платы от зарядного устройства (или 
иного блока питания) необходимо 
включить плавкую вставку на ток 
0,25—0,5 А. 

При необходимости чувствитель- 
ность акустического выключателя к 
звуковым сигналам регулируется 
подборкой сопротивления резисто- 
ра В2. 

Все элементы устройства размеще- 
ны в пластмассовом корпусе подходя- 
щего размера. Для микрофона в 
передней стенке корпуса сделано 
отверстие для прохождения звуковых 
волн. Для кабеля питания также сдела- 
но отверстие, а для подключения 
нагрузки на стенке можно установить 
соответствующее гнездо. Если блок 
питания снабжён индикаторным свето- 
диодом, его также можно перенести на 
переднюю стенку корпуса. Размеще- 
ние элементов в корпусе устройства 
показано на рис. 5. Здесь применена 
макетная плата устройства. 


От редакции. Чертеж печатной платы 
устройства находится по адресу ННр:// 
Нр.гадо.ги/риь/2022/09/акКи$1.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 
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История электронных музыкальных. 


Часть 3. 
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Е” современного молодого челове- 
ка или девушку спросить, что такое 
магнитофон, то ответ, вероятно, будет 
таким: "Громоздкий агрегат, на котором 
мои родители в детстве слушали музы- 
ку. Такие устройства давно вышли из 
употребления". Что ж, в известном 
смысле это верно. Катушечный магни- 
тофон как устройство записи и вос- 
произведения звука знаком (хотя бы по 
рассказам родителей) каждому. Но не 
все знают, что магнитофон в середине 
ХХ века широко применялся как сред- 
ство создания музыкальной компози- 
ции. "Вы, наверное, шутите?" — не 
поверит непосвящённый читатель. Тем 
не менее, это было так. Причём не толь- 
ко "было", но есть и сейчас — в новой, 
цифровой форме, т. е. в виде компью- 
терных программ, в которых можно 
записывать звуки, организовывать их в 
различные последовательности, из- 
менять скорость воспроизведения тех 
или иных фрагментов, производить 
прочие манипуляции и создавать тем 


инструментов 


самым звуковые коллажи и музыкаль- 
ные композиции. Все эти действия пер- 
воначально позволял делать катушеч- 
ный магнитофон. 

Многие музыковеды отмечают непо- 
средственную связь современной элек- 
тронной музыки с электроакустически- 
ми экспериментальными композициями 
предшествующих десятилетий, когда 
были заложены основы творческих и 
технических приёмов. Не будь этих 
основ, рождение жанра “электронная 
музыка" в нынешнем понимании вряд 
ли бы состоялось. 

Магнитофон как средство создания 
музыкальной композиции в короткий 
срок дал миру такое множество поня- 
тий, как “организованный звук”, “кон- 
кретная музыка", “электронная музыка", 
"электроакустическая композиция”, 
{аре тизюс ("магнитофонная музыка” 
или "музыка в магнитофонной записи” 
как жанр). Опираясь на художественные 
концепции своего времени и смело раз- 
вивая их, экспериментируя с новой тех- 
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никой, изобретая новые приёмы, ком- 
позиторы, творившие в период с конца 
сороковых до конца шестидесятых го- 
дов, создали целые музыкальные 
направления в рамках созданного ими 
жанра. Вся эта музыка была "серьёз- 
ной", т. е. академической, звучала нова- 
торски, порой вызывала возмущение у 
неподготовленных слушателей (как и 
положено для экспериментального 
искусства). 


Баухаус, дадаисты, 
импрессионисты 


В первой статье цикла (см. "Радио" 
№ 5 за 2022 г.) упоминались художе- 
ственные концепции первой половины 
ХХ века, важные для понимания того, 
как и почему возникла и развивалась 
электронная музыка. Прежде всего, это 
идеи итальянских футуристов, с энтузи- 
азмом воспринявших наступление 
“эпохи машин" и утверждавших, что 
"ревущий автомобиль прекраснее, чем 
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РАДИО № 9, 2022 


Вопросы: сопзи\@гаЧюо.ги 


Ника Самофракийская". Но были и дру- 
гие. 

Архитектурная и художественно- 
промышленная школа Баухаус 
(нем. Ваийаиз$), основанная в 1919 г. в 
Германии архитектором Вальтером 
Гропиусом, преследовала чётко сфор- 
мулированный принцип: "единение 
искусства и техники как основа формо- 
образования". В этом и других аспектах 
Баухас имеет много общего с футуриз- 
мом. Помимо них, существовала также 
одна группа художников — дадаисты, и 
эта группа впоследствии также повлия- 
ла на возникновение электронной 
музыки (хотя и не как художественное 
движение, а скорее как состояние 
души). Как резюмировал Андре Бретон: 
"Дадаизм — это художественное воль- 
нодумство"”. Вольнодумство, свобода 
от рамок действительно пригодились 
композиторам, когда они взялись сочи- 
нять музыку, состоящую из синтезиро- 
ванных звуков и шумов. Отметим, что 
некоторые дадаисты сотрудничали с 
художниками Баухауса и футуристами. 
Дадаистский принцип использования 
коллажа, случайности и одновременно- 
сти ярко проявляется в электронных 
музыкальных композициях Джона 
Кейджа, Дьёрдя Лигети и Пьера Анри. 

Ещё одно важное художественное 
течение, которое необходимо учиты- 
вать, говоря об электронной музыке 
пятидесятых годов ХХ века, — музы- 
кальный импрессионизм, жанр, в кото- 
ром работали Эрик Сати, Клод Дебюсси 
и другие композиторы. Этому течению 
свойственно богатое гармоническое и 
тембровое окрашивание тем, уменьше- 
ние размера оркестра, прозрачность и 
тембровый контраст. Музыкальные им- 
прессионисты писали главным образом 
сюитные циклы, в которых преобладало 
пейзажное или жанровое начало. 
Гармония в этих произведениях отлича- 
ется резким повышением колористиче- 
ского, самодовлеющего компонента 
звука. Всё это мы увидим и в электрон- 
ной музыке. 


"Конкретная музыка” 


Художественные концепции и техни- 
ческие разработки первой половины 
ХХ века неизбежно должны были при- 
вести к возникновению новых музы- 
кальных жанров и стилей. Так и произо- 
шло. В 1944г. Пьер Шеффер, радио- 
инженер, работавший на НТЕ (Фран- 
цузская общественная радиовещатель- 
ная организация) в Париже, представил 
на суд публики свой концерт звуковых 
эффектов и шумов, записанных на маг- 
нитную ленту. Музыка, созданная таким 
способом, получила название тизадие 
сопсге — "конкретная музыка". 

Концерт Пьера Шеффера, основан- 
ный на звуках локомотива, назывался 
Ечиае аих Снпетт ае Еег ("Этюд о желез- 
ной дороге”). Это короткое произведе- 
ние, но оно занимает особое место в 
истории музыки и музыкальных техно- 
логий. Оно было абсолютно новатор- 
ским по следующим причинам: во-пер- 
вых, композиция была выполнена путём 
использования технических средств; 
во-вторых, произведение можно было 
проигрывать любое число раз, и оно 


каждый раз звучало точно так же, как и 
при первом исполнении; в-третьих, 
музыкант, исполнитель не мог влиять на 
то, как произведение будет звучать в 
следующий раз; и, наконец, в-четвёр- 
тых, основные элементы произведения 
были "конкретными", а не "абстрактны- 
ми". 

Здесь необходимо пояснить, что 
понималось под "абстрактной" музы- 
кой. Вплоть до середины ХХ века компо- 
зиторы, сочиняя музыку, записывали 
нотную партитуру — и эти ноты можно 
было при желании исполнять не на том 
инструменте, для которого сочинение 
было написано, а на каком-нибудь дру- 
гом. Например, пьеса для лютни могла 
быть исполнена на гитаре, а органное 
произведение — на фортепиано. 
Делались переложения музыкальных 
произведений для иного, нежели это 
было в оригинале, состава исполните- 
лей. Тем самым музыка могла считаться 


"абстрактной", т.е. не привязанной 
жёстко к определённому инструменту. 
В противовес этому музыка, созданная 
на основе не нотной партитуры, а 
аудиозаписи звуков (реально сущест- 
вующих в природе или синтезирован- 
ных), стала считаться "конкретной", по- 
скольку по своей природе не подразу- 
мевала создания переложений для дру- 
гого состава исполнителей. 

Пьер Шеффер ввёл понятие “"звуко- 
вого объекта“. Таковым мог стать 
любой звук — голос человека, шум про- 
езжающего поезда, скрип двери, порыв 
ветра, вздох, фортепианные аккорды и 
т. д. Объект записывался, усиливался, 
модифицировался и путём монтажа 
встраивался в произведение в качестве 
равноправного инструмента, ведущего 
свою партию. 

На рис. 1 на 2-й с. обложки пред- 
ставлен РВоподеёпе, уникальный магни- 
тофон с множеством магнитных голо- 


Электроакустическая музыка 


лектроакустическая музыка — 

жанр академической музыки, 
возникший в ХХ веке после того, как в 
композиционную практику были 
включены электронные методы соз- 
дания и обработки звука. Термин 
"электроакустика" охватывает музы- 
кальные течения, возникшие и раз- 
вивавшиеся в западноевропейской и 
американской музыке после оконча- 
ния Второй мировой войны, и приме- 
няется для обозначения экспери- 
ментальной музыки, которая, в отли- 
чие от популярных жанров, звучит 
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авангардно, и для понимания кото- 
рой слушателю требуется серьёзная 
теоретическая подготовка. 

Первые разработки в области 
электроакустической музыкальной 
композиции велись в специализиро- 
ванных студиях — Группе музыкаль- 
ных исследований (СВМ, Сгоцре ае 
Веспегспез Мизюсае$) в Париже, 
Студии электронной музыки при 


Западно-Германском Радио (\\МОВ) в 
Кёльне, атакже в Центре электронной 
музыки СоитЫа-Рипсеоп в Нью- 
Иорке (рис. 6). Эти студии представ- 
ляли собой, с одной стороны, научно- 
исследовательские лаборатории, а с 
другой — творческие центры, куда 
приглашались для реализации своих 
идей известные композиторы. Каж- 
дая из перечисленных студий специа- 
лизировалась в своей области: в САМ 
исследовалась "конкретная музыка” 
(термин, введённый П. Шеффером 
для обозначения музыки, создавае- 


мой на основе записей шумов и дру- 
гих звуковых объектов), в кёльнской 
студии творил немецкий композитор 
Карлхайнц Штокхаузен, развивая 
"электронную музыку” (ееЮЖгогзспе 
ти$Ж), а Отто Люнинг и Владимир 
Усачевский, основатели нью-йорк- 
ского Центра электронной музыки, 
развивали “магнитофонную" (аре 
тис) и "компьютерную" музыку. 


вок, разработанный Жаком Пуленом 
(студия СНМ). На рис. 2 на 2-Й с. об- 
ложки — устройство задержки звука 
Могрпорпопе, конструктор Жак Пулен, 
1955 г. 

Концепция тизаие сопсге и те 
возможности, которые она открывала, 
привлекла серьёзных композиторов — 
Оливье Мессиана, Дариюса Мийо, 
Пьера Булеза, Карлхайнца Штокхау- 
зена, Люка Феррари и многих других. 
В ближайшие несколько лет появились 
на свет такие значительные произве- 
дения, как \Уосай$ез$ (“Вокализы”) 
Пьера Анри, ТитЬгез — Вигеез ("Для- 
щиеся тембры") Оливье Мессиана и 
Еае$ ("Этюды на тему звука”) Пьера 
Булеза. 


Эксперименты с голосом 


Молодой французский композитор 
Пьер Анри, окончив Парижскую консер- 
ваторию, стал работать вместе с Шеф- 
фером в экспериментальной студии 
Французского радио и ТВ. "Конкретная 
музыка" очаровала его, и он стал одним 
из тех, кто полностью погрузился в этот 
жанр. Совместно с Шеффером Анри 
написал Зутрпопе роиг ип Потте зешщ 


(“Симфония для одного человека", 
1950 г.), также сочинял музыку для 
балетов, создавал фонограммы к кино- 
фильмам, телеспектаклям, радиопо- 
становкам ит. д. 

"Вокализы" Анри являются ярким 
примером того, как человеческий голос 
используется в “конкретной музыке”. 
Произведение начинается с короткого 
слога "а", и этот звук сразу же начинает 
модифицироваться путём всевозмож- 
ных манипуляций с магнитофонной 
лентой: скорость воспроизведения уве- 
личивается, и голос напоминает чири- 
канье птиц; скорость замедляется, и 
звучание становится похожим на рёв. 
Монтаж этих фрагментов задаёт опре- 
делённый ритм произведения. Исполь- 
зование техники наложения позволяет 
создать несколько голосов, взяв за 
основу минимальное число звуков. 
Пьеса звучит две с половиной минуты, 
но за это время в ней происходит мно- 
жество аудиособытий, демонстрирую- 
щих возможности магнитофона как 
инструмента композиции. 

Человеческий голос как источник 
звука был очень популярен у компози- 
торов, работавших в жанре "конкретной 
музыки". Например, в 1958 г. итальянец 


Акусматика 


кусматика — термин, применяе- 

мый к музыке, которая хранится 
на электронном носителе информа- 
ции и воспроизводится без непо- 
средственного участия музыканта. 
Термин был введён в середине пяти- 
десятых годов ХХ века французским 
композитором и теоретиком Пьером 
Шеффером для обозначения музы- 
ки, источник которой скрыт от слу- 
шателя. В СВМ была создана систе- 
ма распространения звука Асои$- 
топит, представленная в 1974 г. 


Она состояла из 80 различных гром- 
коговорителей и предназначалась 
для воспроизведения записей с маг- 
нитофонной ленты, предлагая пуб- 


лике опыт "чистого слушания”, пол- 
ного погружения в звук, эстети- 
ческое наслаждение простран- 
ственной полифонией (рис. 7). В 
процессе воспроизведения записи 
композитор или исполнитель мог 
непосредственно контролировать 
процесс пространственного рас- 
пределения музыки и уровень гром- 
кости. 

Также термин "“акусматика” пони- 
мается как жанр академической элек- 
тронной музыки и может считаться 
синонимом электроакустической му- 
зыки, кроме того, он применяется для 
обозначения стиля музыкальной ком- 
позиции. 
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Лучано Берио использовал фрагмент 
романа “Улисс” Джеймса Джойса в 
своей электроакустической компози- 
ции Тпета (Отадаю а уоусе) ("Тема. 
Посвящение Джойсу“"). Звучный харак- 
тер текста Джойса навёл композитора 
на идею использования звукоподража- 
тельных слов (шипение, трель ит. д.). В 
соответствии с правилами композиции 
пьеса начинается с изложения основ- 
ной темы (в данном случае в исполне- 
нии чтеца звучит текст из одиннадцатой 
главы романа), затем тема в течение 
шести минут видоизменяется с помо- 
щью различных приёмов работы с лен- 
той и использования фильтров для 
обработки звука. 

Для неподготовленного слушателя 
произведения композиторов "конкрет- 
ной музыки" пятидесятых годов звучат 
как звуковая абстракция, авангард, экс- 
перимент (возможно, даже шарж или не 
слишком удачная “поделка"), но не 
музыка в привычном смысле слова. 
Следует иметь в виду, что для своего 
времени это были весьма передовые 
работы, и многие из них стали впослед- 
ствии классикой электроакустической 
музыки (см. врезку "Электроакустиче- 
ская музыка"). Композиторы создавали 
произведения “для голоса и ленты”, 
"для двух флейт, гонга и магнитофона" и 
т. д. Результаты их трудов соответство- 
вали и принципам дадаистского колла- 
жа, и пейзажно-колористическому под- 
ходу музыкальных импрессионистов, и 
к тому же не противоречили основным 
принципам музыкальной композиции. 

"Освобождение звука”, о котором 
мечтал и которое предсказывал фран- 
цузский композитор Эдгар Варез, реа- 
лизовалось в виде "конкретной музыки" 
и привело к проблеме, которую Пьер 
Шеффер в 1966 г. обозначил как "ситуа- 
ЦИЮ акусматического слушания" 
(см. врезку “Акусматика"). “Акусмати- 
ческим" называется звук, который вы 
слышите, не видя при этом источника, 
который его создал. В середине ХХ века 
такая ситуация была непривычной для 
публики. Безусловно, прослушивание 
радиопередач и граммофонных пласти- 
нок — событие из той же серии, но кон- 
церт (скажем, сюита для тромбона и 
магнитофона), на котором публика 
может наблюдать только часть источни- 
ков звука (в конкретном примере — оди- 
нокого тромбониста, играющего под 
фонограмму, состоящую из различных 
музыкальных и немузыкальных звуков, 
созданных с помощью других инстру- 
ментов и технических приёмов), — это 
совсем другое. Даже если магнитофон 
установлен на сцене и прекрасно виден 
из любой точки концертного зала, слу- 
шателям приходится проделывать мыс- 
лительную работу, пытаясь "привязать" 
звучащие партии к невидимым музы- 
кантам, идентифицировать их ит. д. 

В акусматическом произведении 
нередко имеются узнаваемые звуки или 
звуковые пейзажи, музыкальные цита- 
ты, материал, содержащий ссылки на 
другие произведения. Классический 
пример — композиция Ргезауце пеп по. 1 
(1967—1970) Люка Феррари, работав- 
шего в САМ с Шеффером. Это произве- 
дение характеризуется развитием 
коротких звуковых объектов в звуковые 
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ландшафты и постоянно изме- 
няющимся соотношением 
между дальним и ближним пла- 
нами. 

Столь же эффективно элек- 
тронная музыка оказалась спо- 
собна исследовать вселенную 
абстрактного синтетического 
звука. Например, в КощаЖе 
Штокхаузена (1960 г.) звуки 
генерируются исключительно 
электронным способом. Они 
перестают быть "конкретны- 
ми", становятся похожи на объ- 
екты в картине, написанной 
художником -абстракциони- 
стом. Именно такой подход был 
ближе всего немецким компо- 
зиторам и активно развивался в 
студии МОР в Кёльне. 


Немецкая электронная 
музыка 


Студия электронной музыки 
МОРВ (МОР ЗаюТагаекгог$с- 
Бе Мизжк) была основана в 1951 г. 
Гербертом Эймертом и получила все- 
мирную известность в 1963 г., когда 
Карлхайнц Штокхаузен стал её руково- 
дителем (рис. 3). Помимо него, в сту- 
дии создавали произведения самые 
известные композиторы-авангардисты 
послевоенной эпохи, в том числе 


Дьёрдь Лигети, Люк Феррари и Анри 
Пуссер. Часть композиторов была 
последователями Шёнберга и Веберна 
и применяла их композиционные приё- 
мы, но Штокхаузен и его коллеги стре- 
мились, прежде всего, создавать "чис- 
тую электронную музыку", т. е. синтези- 
ровать звук. 


"Электронная поэма” 


Первую такую попытку Шток- 
хаузен предпринял, сочиняя 
За | ("Этюд 1", 1953 г.). Спус- 
тя несколько лет, используя 
осциллографы, кольцевые моду- 
ляторы и магнитофон с записью 
голоса мальчика (рис. 4 на 2-й 
с. обложки), Штокхаузен соз- 
дал своё знаменитое произведе- 
ние "Сезапд аег уипайтае" ("Пе- 
ние отроков", 1955—1956 гг.). 
Он также разработал особое 
устройство — вращающийся 
стол с рупором, звук с которого 
снимался четырьмя микрофона- 
ми (рис. 5 на 2-й с. обложки). 
Экспериментируя с различными 
группами громкоговорителей, 
Штокхаузен добивался переме- 
щения звуков в пространстве. 
Эту идею впоследствии исполь- 
зовал Пьер Булез в "Роёзе роиг 
рочуон” (“Поэзия для власти“, 
1958 г.) — композиции для маг- 
нитофона и спирально располо- 
женного оркестра. 

Студия М/ОН дважды переезжала: 
сперва в 1980-х, затем в 2001 г. Боль- 
шая часть оборудования по-прежнему 
функционирует благодаря неустанным 
усилиям звукорежиссёра Фолькера 
Мюллера, который работал в студии с 
1970-х годов в качестве ассистента 
Штокхаузена. 


1957 г французский композитор Эдгар Варез был при- 

глашён архитектором Ле Корбюзье для работы над 
звуковым оформлением павильона РИШр$, который дол- 
жен был представлять голландского флагмана электрон- 
ной и электротехнической промышленности на Всемирной 
выставке “Экспо-58" в Брюсселе. Выставка планирова- 
лась как первый крупный смотр достижений науки и техни- 
ки после Второй мировой войны. 

Варез давно стремился писать музыку для новых 
инструментов, мыслил её трёхмерно. Долгое время он 
сочинял для традиционных инструментов, поскольку других 
в то время ещё не существовало. Тем не менее, ему уда- 


лось сформулировать концепцию эстетики новой музыки, 
благодаря чему много позже его провозгласили "отцом 
электронной музыки". 


В начале пятидесятых годов Варез написал произведение 
под названием Оёзей$ ("Пустыни") — сочинение для 14 духо- 
вых, пяти перкуссионных инструментов, фортепиано и магни- 
тофона, в котором использовалось несколько электроакусти- 
ческих (созданных на основе записи шумов города) фрагмен- 
тов — они должны были звучать в промежутках между оркест- 
ровыми частями. Эти фрагменты композитор назвал "органи- 
зованным звуком". На премьере "Пустынь" такое новшество 
вызвало бурное возмущение публики, однако несмотря на 
скандал, сочинение Вареза продолжало исполняться, и с ним 
ознакомились слушатели в Западной Германии и Швеции. 

Новаторский архитектурный дизайн павильона РИ!р5 
(рис. 8, 20 марта 1958 г.) должен был сопровождаться 
исполнением электронной композиции, визуальных и све- 
товых эффектов, что создало бы особую внутреннюю среду 
сооружения. В лабораториях РИШр$ в Эйндховене Эдгар 
Варез сочинил восьмиминутную композицию, состоящую 
из человеческих голосов, обработанных записей шумов и 
звуков музыкальных инструментов, а также синтезирован- 
ных звуков. На открытии павильона 2 мая 1958 г. запись 
"Электронной поэмы" звучала из 425 громкоговорителей, 
расположенных внутри павильона в соответствии с про- 
ектом Яниса Ксенакиса и Ле Корбюзье. 

"Электронная поэма" — название не только музыкально- 
го произведения, но и всей аудиовизуальной программы, 
даже больше — всего проекта, и Корбюзье доверил его 
разработку Ксенакису, французскому композитору и архи- 
тектору греческого происхождения. Основная конструкция 
павильона — в своей основе вантовая и благодаря туго на- 
тянутым растяжкам по форме напоминает струнный музы- 
кальный инструмент. Зрители занимали свои места в па- 
вильоне под звуки трёхминутной электронной композиции 
Ксенакиса СопсгЕ{ РН, после чего начиналась собственно 
"Электронная поэма", написанная Варезом. Под аудиоряд 
демонстрировались изображения, отобранные Ле Корбюзье. 
По окончании "Экспо-58" в октябре 1958 г. павильон был сне- 
сён, но тот майский день, когда "Электронная поэма" впер- 
вые прозвучала в павильоне Р№Йр$, можно считать днём, 
когда сбылась мечта Фрэнсиса Бэкона о "домах звука". 
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Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


| ре знакомство Эдвина с изоб- 
ретениями состоялось в 1904 г, 
когда его отец, Джон Армстронг, привёз 
из Лондона в подарок "Книгу изобрете- 
ний для мальчишек" (Тпе Боу’5 Воок о 
пуепНоп$). Затем, по просьбе сына, 
привёз книгу по истории изобретений и 
жизни их создателей. 

Первое своё изобретение — генера- 
тор на базе триода Ли де Фореста 
Эдвин Говард Армстронг сделал в 
1913 г. будучи студентом Колумбий- 
ского университета. 

В191Зг он окончил университет и 
получил степень инженера-электрика. 
В 1914г. Эдвин запатентовал генера- 
тор и лицензировал его компании 
Г. Маркони, с которым впоследствии со- 
трудничал много лет. В 1918 г. он изоб- 
рёл сверхрегенеративный, ав 1921 г. — 
супергетеродинный приёмники. 
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Молодожёны Армстронги (Эдвин и Мэрион) на 
курорте Ра/т ВеасН (штат Флорида), 1 декабря 1923 г. 


Э. Армстронг был членом клубной 
"“коллективки"” 1ВСС (позже 
п1ВСС), которая в 1921 г. стала пер- 
вой американской любительской ра- 
диостанцией, успешно отправившей 
радиограмму на КВ через Атлантиче- 
ский океан. 

Основные элементы изобретённого 
им супергетеродинного приёмника в 
1923 г. были реализованы в его вариан- 
те с батарейным питанием. 

Эдвин Говард Армстронг был пионе- 
ром в области частотной модуляции 
(ЧМ, англ. РЕМ). В 1933г. он получил 
четыре патента на ЧМ вместо приме- 
нявшейся до этого амплитудной моду- 
ляции (АМ) при передаче речи и музы- 
ки. Она позволила избавиться от помех, 
возникающих в эфире, и добиться го- 
раздо более высокого качества радио- 
передач. Однако это требовало корен- 
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Э. Армстронг — майор Сиг- 
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Изобретатель Эдвин Армстронг 
(1890—1954 гг.) 


нального корпуса американской 
армии (Первая мировая война). 


Во время своего последнего посеще- 
ния США в 1932 г. Гульельмо Марко- 
ни встретился с Эдвином Говардом 
Армстронгом (на снимке стоит спра- 
ва). Они сфотографировались перед 


хижиной, в которой Маркони, изобре- 


татель беспроволочного телеграфа, в| 


1900 г. собрал в США свой первый 
беспроволочный передатчик. 
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ных изменений в радиопередающей и 
радиоприёмной аппаратуре. 

Примечание. Достижения Э. Арм- 
стронга опровергли заявление амери- 
канского физика, теоретика передачи 
ранних систем связи Джона Реншоу 
Карсона (1886—1940), который в 
1924 г. теоретически "обосновал" яко- 
бы отсутствие преимуществ у ЧМ, за- 
явив: "От радиошумов, как от бедности, 
никогда не удастся освободиться". 

В 1934 г. Эдвин заполнил вакансию, 
образовавшуюся после смерти Джона 
Х. Морекрофта, получив назначение 
профессором электротехники в Колум- 
бийском университете — должность, 
которую он занимал всю оставшуюся 
Жизнь. 

В отличие от большинства инжене- 
ров, Армстронг так и не стал корпора- 
тивным сотрудником Колумбийского 
университета. Он создал самофинан- 
сируемую независимую лабораторию 
исследований и разработок на террито- 
рии университета и полностью владел 
своими патентами. 

В 1937г он, затратив 3 млн долл.., 

| финансировал строительство первой 
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Эдвин Говард Армстронг. 
Последние годы жизни. 


ЧМ-радиостанции М/2ХММ (мощность — 
40 кВт, частота — 42,8 МГц). Сигнал 
отчётливо принимался в радиусе 
100 миль (160 км), несмотря на мень- 
шую мощность передатчика, чем 
использовали аналогичные радиостан- 
ции АМ. 


Мемориальная радиостанция, 2016г. 


Примечание. 
— 1 марта 1941 г. заработала пер- 


вая в мире коммерческая ЧМ-станция 
И/47УМУ в американском Нэшвилле. 
Первые передачи вёл лично директор 
станции Том Стюарт с двумя диктора- 
ми — Биллом Терри-младшим и Гер- 
бертом Оглесби. В эфир радиостанция 
выходила с 13:00 до 23:00 по будням, а 
в выходные — с 11:00 до 21:00. Первой 
в истории коммерческого ЧМ-вещания 
стала компания Запаага Сапоау Со, 
производившая сладости, которая 
спонсировала эту радиостанцию. 

— 14 апреля 1941г. для станции 
У/’1МУ первую рекламу заказала часо- 
вая компания [опдте$-ИЛЕпаиег. Новое 
"бесшумное радио", как его назвали 
американцы, стремительно набирало 
популярность. В ходе проведённого в 
конце 1942г. опроса менеджеры не- 
скольких крупных универмагов Нью- 
Иорка дали такие оценки: "Главные тен- 
денции текущих продаж напрямую свя- 
заны с ЧМ", "Это наша самая большая 
неожиданность", "Все клиенты спраши- 
вают всё, что относится к ЧМ", "Почти 
невозможно сегодня продать приёмни- 
ки, если они не включают функции ЧМ". 

— 7 июля 1941 г. компания Мигак 
Согр (оператор проводного музыкаль- 
ного вещания) приобрела права ЧМ-ве- 
щания и официально уведомила публи- 
ку, что намерена ограничивать приём 
абонентами музыки путём "передачи 
сопроводительного "поросячьего виз- 
га" или нестройного звука, которые 
могут быть устранены только путём 
использования специальных приёмни- 
ков, арендованных у Мигак Согр". 

Примечание. На О$Ё 2015г. поме- 
щена фотография 1950 г. у мемориаль- 
ного камня, посвящённого отправке в 
1921 г. сообщения на КВ через Атлан- 
тический океан. Слева направо: Раш 
Е. додеу, Еамт Н. Агт$#Нопда, деогде 
Е. Вигопага, У/ПБиг А. Реск, Саме! апа 
Ете${\. Ату. 

В начале 50-х годов Э. Армстронг 
принял решение продолжить строи- 
тельство ЧМ-радиостанций, но для это- 
го ему понадобились деньги. Обра- 
тился к своей жене. Она ему отказала, 
они разругались и Мэрион уехала к 
сестрам... 

Эдвин впал в тяжелую депрессию... 
Написал жене трогательное письмо и 
покончил жизнь самоубийством — в 


ночь на 31 января 1954 г. выпрыгнул из 
окна своей квартиры на 13 этаже. 

Примечание. Причиной принятого 
им трагического решения, видимо, 
стала и многолетняя тяжба с крупными 
американскими компаниями из-за от- 
каза ими патентовать его изобретения. 

Примечание. В 1937 г. Э. Армстронг 
был удостоен американским Инсти- 
тутом радиоинженеров (ИРИ — 1ЕЕЕ) 
"Медали почёта" за работы по регене- 
рации и генерации колебаний. Однако 
после многолетнего судебного разби- 
рательства с крупными американскими 
компаниями (вкл. НСА), Верховный суд 
США признал приоритет Ли де Фореста 
в этих работах. Эдвин Армстронг хотел 
вернуть медаль, но суд единогласным 
своим решением вновь подтвердил 
предыдущее свое решение. 

Помимо медали ИРИ, Э. Армстронг 
был удостоен следующих наград: 
"Медаль Эглестона" (1939 г.), "Медаль 
Холли" (1940 г.), "Медаль Франклина” 
(1941 г.), "Медаль Эдисона" (1942 г.), 
"Медаль Джона Скотта” (1942 г.) и 
"Вашингтонская премия" (1951 г.). 

Он посмертно был избран в пантеон 
Международного союза электросвязи 
(ТУ), наряду с такими учёными как 
Ампер, Белл, Фарадей и Маркони. 


Монета Великобритании, 
два фунта стерлингов. 


Примечание. 
— Если же говорить о первой даль- 


ней радиосвязи как таковой, то она 
была проведена ещё 12 декабря 1901 г. 
между Англией и Канадой. 

— В 2001г в Великобритании была 
выпущена монета номиналом два фунта 
стерлингов, а в Канаде — монета номи- 
налом пять канадских долларов. Они 


Монета Канады, пять канад- 
ских долларов. 


были посвящены 100-летию отправки 
короткой радиограммы, которая сос- 
тояла из трёх точек буквы $ телеграф- 
ной азбуки, через Атлантический океан. 
Сигналы передавались со станции на 
полуострове Корнуолл (Англия), а при- 
нимались в Сент-Джонсе на остро- 
ве Ньюфаундленд (Канада). г 


Двухдиапазонная УКВ-антенна 
для работы через радиолюбительские 


спутники 


Владимир ПРИХОДЬКО (Е\/ЗАЦ), г. Гомель, Беларусь 


к. ЗАВ (рис. 1), описание кон- 
струкции которой предлагается 
вниманию читателей, предназначена 
для работы через радиолюбительские 
искусственные спутники или МКС, 
работающие на приём или передачу в 
УКВ-диапазонах 144 и 430 МГц. В 
настоящее время таких спутников 
сравнительно много [1]. 

Эта антенна — двухдиапазонная и 
состоит из двух антенн диапазонов 
144 МГц и 430 МГц, совмещённых в од- 
ной конструкции. Каждая из антенн — 
многоэлементная, с элементами в фор- 
ме квадрата. Антенна диапазона 
144 МГц — трёхэлементная, антенна 
диапазона 430 МГц — семиэлементная. 
Основные размеры (в миллиметрах) ан- 
тенны и всех её элементов показаны на 
рис. 2. 

Антенна изготовлена в основном из 
подручных и доступных материалов. 
Несущая траверса — пластиковая труб- 
ка диаметром 17 мм от лыжных палок 
(рис. 3), несущие пластиковые опоры — 
хлыстики от рыболовной удочки диа- 
метром 6 мм — очень прочный материал. 
Провод для элементов — алюминиевая 
покрытая медью центральная жила диа- 
метром 2,74 мм коаксиального кабеля 
ТИС 500-32 (можно применить жилу от 


кабеля НС-8). Можно использовать 
медный провод и биметалл, но антенна 


будет тяжелее. Для крепления элемен- 
тов антенны к пластиковым опорам 
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Рис. 2 


металлический штырь, на который 
надевают поворотное устройство. 

Коаксиальный кабель с волновым 
сопротивлением 50 Ом подключён к 
активному элементу каждой антенны 
с помощью согласующего шлейфа, 
выполненного из того же материала, 
что и элементы. Конструкция и разме- 
ры шлейфов показаны на рис. 9 и 
рис. 10. 

Для подключения этой антенны к 
трансиверу, имеющему один вход/вы- 
ход, потребуется применение ди- 
плексера, схема которого показана на 
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применены латунные тон- 
костенные трубки от те- 
лескопических антенн 
(рис. 4, рис. 5). 
Простое поворотное 
устройство обеспечивает 
вращение антенны по двум 
координатам (рис. 6). 
Можно работать и с рук, 
но на штативе удобнее 
(рис. 7). Основные эле- 
менты поворотного уст- 
ройства показаны на 
рис. 8. Если нет штатива, 
можно забить в землю 
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Рис. 8 


рис. 11. Его элементы размещены в 
самодельном корпусе размерами 
64х64х60 мм с центральной перегород- 
кой, изготовленном из двухстороннего 
фольгированного —стеклотекстолита 
толщиной 2 мм. Применён навесной 
монтаж, при этом выводы элементов 
припаивают к центральным контактам 
гнёзд Х$1—Х$3 и металлизации пере- 
городки. Катушки индуктивности намо- 
таны посеребрённым медным прово- 
дом диаметром 0,8 мм на оправке диа- 
метром 6 мм. Катушки Е 1, 13 содержат 
по три витка, длина намотки — 12,6 мм, 
катушки |2, 14 — по пять витков, длина 
намотки — 20 мм. Подстроечные кон- 
денсаторы — серии КТ4-21. В корпусе 
диплексера с одной стороны перего- 
родки размещены элементы 13, 14, СЗ, 
С4 (рис. 12), с другой — элементы Е 1, 
Е2, СЛ, С2 (рис. 13). 

С чем я столкнулся при настройке 
антенны. При малой высоте подвеса 
антенны относительно земли в расчёт 
закрадывается небольшая погреш- 
ность. При расчете антенны сложно 
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ление антенны, особенно когда на \\\ 


одном буме две антенны разных диапа- 


зонов. Поскольку антенна является ре- 


зонансным элементом, обычно тре- 
буются элементы настройки. В антен- 


нах Уд! можно регулировать длину двух 1 


или трёх элементов, укорачивая или | 


удлиняя элемент в небольших преде- 
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хм 2 
144 МГц 


430 МГц 


Рис. 11 


лах. В антеннах с элементами квадрат- 
ного типа эта операция слишком тру- 
доёмка. Если требуется уменьшить 
резонансную частоту и не хочется пере- 
делывать рамку, на антенный провод- 
ник следует надеть какую-нибудь поли- 
мерную трубку, что увеличит электриче- 
скую длину элемента. Когда я изготав- 
ливал эту антенну, антенна диапазона 


' 144 МН? 


430 МГц оказалась 
настроена выше по 
частоте, возможно, 
из-за влияния ан- 
тенны диапазона 
144 МГц. КСВ ока- 
зался 1,32 в центре 
диапазона 430 МГц. 
Я взял медицин- 
скую силиконовую 
трубку, разрезал 
её вдоль и надел 
две трубки на про- 
вода каркаса ак- 
тивного вибратора 
(рис. 14). Регули- 
руя длину этих тру- 
бок, был получен 
КСВ = 1,04 в сере- 
дине диапазона 
435 МГц и оказался 
1,12 по краям. Для 
устойчивости и удобства работы антенну 
надо сбалансировать, чтобы её центр 
тяжести находился над опорой. Для 
этого в конце рукоятки, за которую мы 
держим антенну, я вставил пруток из 
свинца, экспериментально подобрав его 
необходимую массу. 

Антенна хорошо 
себя зарекомендова- 
ла, если размеры 
выдержаны с отклоне- 
нием не более 1 мм, 
при этом подстройки 
обычно не требуется. 

За последнее вре- 
мя с помощью этой 
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антенны было проведено много связей 
через некоторые спутники с корреспон- 
дентами из многих стран. Проведённые 
радиосвязи заносятся в журнал, кото- 
рый можно посмотреть, например для 
спутника $0-50 [2]. 
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та конструкция будет полезна при 

релаксации и может стать интерес- 
ным подарочным сувениром. В её осно- 
ве — так называемый "клеточный" авто- 
мат, придуманный английским матема- 
тиком Джоном Конвеем (Шопп Нойпоп Соп- 
\м/ау) в 1970 г. Описание этой игры было 
опубликовано в октябрьском выпуске 
(1970 г.) журнала З<епийс Атепсап. 

Генетические законы Конвея просты 
и сформулированы для абстрактно жи- 
вых клеток. Но перед их формулировкой 
обратим внимание на то, что каждую 
клетку окружают восемь соседних кле- 
ток — четыре имеют с ней общие сторо- 
ны, ачетыре другие — общие вершины. 

Алгоритм "жизни" выглядит так: 

— выживание. Каждая живая клетка, 
имеющая вокруг себя две или три 
соседние живые клетки, выживает и 
переходит в следующее поколение; 

— гибель. Каждая клетка, у которой 
больше трёх соседей, погибает, т. е. ис- 
чезает с экрана из-за перенаселеннос- 
ти. Каждая клетка, вокруг которой сво- 
бодны все соседние клетки или же 
занята всего одна клетка, погибает от 
одиночества; 

— рождение. Если число живых кле- 
ток, с которыми граничит какая-нибудь 
пустая клетка, в точности равно трём (не 
больше и не меньше), то на этой клетке 
происходит рождение нового "организ- 
ма", т. е. появляется живая клетка. 

Игровой цикл прекращается, если: 

— на экране не останется ни одной 
живой клетки; 

— конфигурация на очередном шаге 
в точности (без сдвигов и поворотов) 
повторит себя же — жизнь замирает в 
статичной картинке; 

— последовательность конфигура- 
ций клеток начнёт повторяться через 
определенное число шагов — жизнь 
замирает в динамическом повторе. 


о Смоленской обл. 


1 


Подробнее об истории появления 
игры можно прочитать в [1]. Меня 
заинтересовал вариант реализации с 
помощью модуля Агито с возможно- 


стью вывода графики на миниатюрный 
экран. За основу поделки был взят ва- 
риант, описанный в [2]. Но в аппаратную 
и программную 
части были внесе- 
ны несколько из- 
менений: 

— добавлен 
псевдослучайный 
набор первого по- 
коления клеток 
при каждом пере- 
рождении; 


МАЛ 


— добавлен псевдослучайный пере- 
бор форм клеток при каждом новом 
перерождении жизни; 

— изменены исходные правила игры 
под условия клеточного автомата 
Джона Конвея; 

— реализована перезагрузка моду- 
ля Агито при первом и втором усло- 
виях прекращения игрового цикла — 
имитация зарождения нового цивили- 
зационного цикла жизни. 

Внешний вид сувенира показан на 
рис. 1, а схема конструкции — на 
рис. 2. Футляр распечатан с помощью 
ЗО)-принтера, стилизован по внешнему 
виду под игровой автомат 70—80-х го- 
дов прошлого века и имеет габаритные 
размеры 30х35х80 мм. Сбоку он плотно 
закрывается крышкой, также изготов- 
ленной с помощью принтера. Выключа- 
тель питания кнопочного типа вынесен 
на лицевую сторону. Устройство состо- 
ит из трёх основных модулей: А1 — мо- 
дуль Агаито Рго ти! 168; А? — ЖК-ин- 
дикатор: АЗ — повышающий преобра- 
зователь напряжения. Антенна \М/А1 
(отрезок провода в изоляции длиной 
12...17 см) призвана "усиливать ран- 
домность"” первоначального заселе- 
ния клеток после каждой перезагрузки 
платы. Внешний вид основных эле- 
ментов устройства показан на рис. 3. 
В конструкции, кроме модуля Агаипо 
Рго ти! 168, можно использовать мо- 
дуль Агито Рго тит 328. Все электри- 
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ческие соединения сделаны тонкими 
гибкими изолированными проводами с 
помощью пайки после предварительно- 
го программирования модуля Агдипо. 
Конструкцию устройства поясняет 
рис. 4. Элемент 1 — антенна, протяну- 
тая вдоль корпуса футляра; 2 — отрезок 
изоленты, облегчающий извлечение 
элемента питания 3 при его замене; 
элемент 4 — отсек для элемента пита- 
ния, он приклеен к боковой стенке фут- 
ляра; элемент 5 — модуль АТ; эле- 


Рис. 5 


ментб — декоративная кнопка вы- 
ключателя, распечатанная на принтере; 
элемент 7 — ЖК-дисплей. 

Внутренний вид корпуса показан на 
рис. 5. Дополнительные перегородки и 
опоры выделены жёлтым цветом. Эле- 
менты 1 предназначены для крепления 
отсека элемента питания. Между ними 
расположен модуль преобразователя 
напряжения АЗ. Элемент 2 отделяет мо- 
дуль Агаито, элемент 3 позволяет за- 
крепить выключатель питания. При пе- 
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чати были использованы следующие 
базовые настройки принтера: матери- 
ал — РЁА; высота слоя — 0,2 мм; шири- 
на линии — 0,4 мм; плотность за- 
полнения — 20 %; поддержка — да, 
температура сопла — 190 °С; темпера- 
тура стола — 55 °С; тип прилипания к 
столу — нет. 

Вариации внешнего вида живых кле- 
ток поясняет рис. 6. Благодаря им про- 
исходит различное ассоциативное вос- 
приятие жизненного цикла клеток. 

В заключение несколько отдельных 
слов о работе элемента схемы \ММА1 — 
антенны. Плотность первоначального 
заселения живыми клетками напрямую 
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зависит от числа попыток получить 
живую клетку в псевдослучайных коор- 
динатах х и у. Само число ограничено 
максимальным значением счётчика {и 
определяется напряжением, считан- 
ным функцией апаюдВеаа() с не- 
подсоединённого вывода АО, на кото- 
рый поступают наводки и помехи с 
антенны М/А1. Соответствующая строка 
кода имеет вид Фог(и\у 1=Ол<апаючд 
Веа4(АО)/2;1++){ зфате[гапаот(0,Х)] 
[гапдот (0,У\)] = 1; Фогта_=1%3+1;}. 
Результаты опытов на примере тест- 
скетча: 


мо з@ири(){ 

Зепа!.Бедт(9600);//настраиваем 
работу с монитором порта 

} 

мо [юор(){ 

Зепа!.рипНп( апаюдВеаа(А0)); 

Че!ау(200); 

} 
поясняет рис. 7. Слева получены зна- 
чения без подключения антенны, спра- 
ва — с подключением. Антенна увели- 
чивает псевдослучайность первона- 
чальной плотности заселения, улучшая 
свойства игрушки. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Игра "Жизнь". — ЧАС: ИМрз$://ги. 
микре4!а.огд/м/К!/%00%98%00%8В3% 
01%80%00%8В0_ %С2%АВ%00%96%00% 
В8%00%8В7%00%8В0%01%8С%С2%ВВ 
(26.06.22). 

2. Игра "Жизнь" на дисплее $$01306 и 
Агацито.— УВ: ИИр$://аФюг.гиЛтаех.рйр/ 
гоброфофекппКа/29-дате-Ше (26.06.22). 


От редакции. На нашем ЕТР-сервере | 
по адресу ВНр://Яр.гаао.ги/риь/2022, 
О9Э/ЛМе. гр находятся файлы проекта 


Сенсорный выключатель 
для светодиодного светильника 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В некоторых случаях использовать 
кнопочный (рокерный, движковый и 
т. д.) выключатель для управления свето- 
диодным светильником, например лен- 
точным, на кухне не очень удобно. Обу- 
словлено это тем, что зачастую руки мок- 
рые или влажные, а если выключатель 
установлен в цепи 230 В, пользоваться 
им может быть опасно. 

В таком случае удобно 
использовать устройство, 
которое бы включало или 
выключало светильник без 
механического воздейст- 
вия на него. В таком выклю- 
чателе можно применить 
ёмкостный датчик С005 [1], 
но он может оказаться 
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Схема выключателя с датчиком Н\/- 
006 показана на рис. 2. Он рассчитан 
для управления светодиодным светиль- 
ником (светодиодной лентой) с номи- 
нальным напряжением питания 12 Ви 
мощностью несколько десятков ватт. 
Выходной сигнал датчика Н\М/-006 — 
логические уровни: 0 — препятствия нет; 


НМ/-006 — 5 В, в устройство введён ста- 
билизатор напряжения ВАТ, от которо- 
го запитана и микросхема 001. 
Работает выключатель следующим 
образом. После подачи питающего на- 
пряжения триггеры 001.1, 001.2, в 
принципе, могут установиться в любое 
состояние. Предположим, что на их 
прямых выходах будет низкий логи- 
ческий уровень. В этом случае тран- 
зистор \Т1 закрыт и светильник ЕЁ 1 
обесточен. При приближении к дат- 
чику А1 пальца на выходе ОЧТ дат- 
чика появляется лог. 1 и триггер 
001.1 переключится, это приводит к 
переключению триггера 001.2 и 
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помехам, которых на кухне 2 


100 н 100н| АТ Н\/-006 
хватает. При использова- 
нии ИК-датчика движения |= 8 
(например модуля НС- = 
54.501 [2]) может оказать- 
ся, что он слишком чувстви- 
телен к перемещениям лю- 
дей, что может привести к 004 К561ТМ2 
ложным срабатываниям пе- | о 
реключателя. 1 Общий 
Более подходящим бу- Рис. 2 Квыв 7 001 


дет ИК-датчик препятствий 

НМ/-006 [3] (рис. 1), основой которого 
является ИК-оптопара с открытым 
каналом ТСВТЗО000 [4], которая содер- 
жит излучающий ИК-диод и ИК-фото- 
транзистор. В модуль НМ/-006 входит 
также цифровая микросхема 74НС14О. 
Особенностью этого датчика является 
то, что он срабатывает на расстоянии 
до препятствия всего несколько санти- 
метров, чего вполне достаточно для 
использования в таком выключателе. 


1 — препятствие на расстоянии не более 
25...30 мм. Для управления светодиод- 
ным светильником служит полевой тран- 
зистор \Т1 (1183034 [5]), который в 
открытом состоянии имеет очень малое 
сопротивление канала (не более 2 мОм). 

Выходной сигнал датчика прибли- 
жения поступает на одновибратор на 
О-триггере 001.1, который, в свою оче- 
редь, управляет триггером 001.2. По- 
скольку напряжение питания датчика 


появлению на его прямом выходе лог. 1. 
Транзистор \УТ1 откроется, и на све- 
тильник поступит питающее напряже- 
ние. Если затем датчик будет переклю- 
чаться, состояние устройства не изме- 
нится. Начнётся зарядка конденсатора 
СЗ через резисторы В1 и В2, которая 
продолжается несколько секунд. Когда 
напряжение на нём достигнет уровня 
лог. 1, триггер 001.1 переключится в 
состояние с лог. 0 на прямом выходе. 
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Рис. 3 


Конденсатор СЗ быстро разрядится 
через резистор ВН2 и диод \О1. Так од- 
новибратор формирует импульс дли- 
тельностью несколько секунд, в тече- 
ние которых устройство не реагирует на 
изменение сигнала датчика, что обеспе- 
чивает его помехоустойчивость и на- 
дёжное переключение. 

Если после окончания импульса од- 
новибратора датчик сработает, одно- 
вибратор запустится снова, что приве- 
дёт к переключению триггера 001.2 и 
на его выходе установится лог. 0, тран- 
зистор закроется, светильник погаснет. 
Включение его будет возможно только 
через несколько секунд. 

Все детали переключателя разме- 
щены на односторонней печатной плате 


Рис. 4 


из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм. Чертеж платы и 
схема размещения на ней элементов 
показаны на рис. 3. Применены кон- 
денсаторы К10-17 или импортные, ре- 
зисторы — МЛТ‚ С2-33, диод может 
быть любой кремниевый малогабарит- 
ный импульсный или выпрямительный. 
Полевой транзистор должен быть рас- 
считан на ток, потребляемый светиль- 
ником или другой нагрузкой, и откры- 
ваться полностью при напряжении за- 
твор— исток 5 В. Если применён датчик 
НМ/-006 с угловыми выводами, их надо 


Квыв 14 001 


аккуратно выпрямить, а 
если не получается, за- 
менить прямыми кон- 
тактами. 

Если необходимо, 
чтобы триггер 001.2 при 
подаче питающего на- 
пряжения устанавли- 
вался в нулевое состоя- 
ние на прямом выходе, в 
схему можно ввести цепь 
ВЗСА (на рис. 2 выделе- 
на цветом). Для этого на- 
до перерезать печатный 
проводник, соединяю- 
щий вход Н (вывод 10) 
триггера 001.2 с общим 
проводом, и припаять 
непосредственно к вы- 
водам микросхемы 14 и 
10001 конденсатор С4, 
а к выводам 10 и 8 — 
резистор ВЗ. 


001 К561ТМ2 


КЕВ3З034 


Квыв 7 001 


При отсутствии датчика Н\/-006 оп- 
топару с открытым каналом можно сде- 
лать из отдельных элементов. Схема 
такого варианта выключателя приведе- 
на на рис. 4. Она также состоит из 
одновибратора, триггера и мощного 
полевого транзистора. Оптопара с от- 
крытым каналом содержит излучающий 
ИК-диод \01 и сдвоенный ИК-фо- 
тотранзистор \ТТ1. Эти элементы взяты 
из старой компьютерной мыши 
(рис. 5), они широко распространены и 
доступны. Излучающий ИК-диод 1 — 
обычно в прозрачном пластмассовом 
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корпусе с двумя вывода- 
ми. Сдвоенный ИК-фо- 
тотранзистор 2 — в не- 
прозрачном пластмас- 
совом корпусе с тремя 
выводами. Средний вы- 
вод — общий коллектор. 

Микросхема парал- 
лельного стабилизатора 
напряжения  ТЕ4З1СЕР 
(ОА1) использована здесь 
как компаратор напря- 
жения [6]. Принцип его 
работы основан на том, 
что ток через микросхе- 
му резко возрастает, ес- 
ли на управляющем вхо- 
де (вывод 1) напряжение 
превысит 2,5 В. Диод 
\ОЗ защищает элемен- 
ты выключателя от крат- 
ковременных “проса- 
док” напряжения пита- 
ния, возможных при 
включении светильника. 

Работает этот выклю- 
чатель следующим об- 
разом. Диод \01 и фо- 
тотранзистор \Т1 распо- 
ложены так, что прямое 
излучение первого не 
попадает на второй. Фо- 
тотранзисторы закрыты, и напряжение 
на управляющем входе микросхемы 
ОА1 превышает 2,5 В, поэтому на вы- 
воде 3 этой микросхемы будет напря- 
жение не более 2 В, что соответствует 
лог 0. При приближении пальца к опто- 
паре отражённое ИК-излучение попа- 
дает на фототранзисторы, напряжение 
на коллекторном выводе становится 
менее 2,5 В, ток через микросхему [АЛ 
уменьшается и напряжение на входе С 
триггера 001.1 увеличивается до уров- 
ня лог 1, что приводит к запуску од- 
новибратора и переключению триггера 


Общий 


001.2. Так происходит управле- 
ние светильником. 

Все детали размещены на од- 
носторонней печатной плате из 
фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 1...1,5 мм. Чер- 
тёж платы и размещение на ней 
элементов показаны на рис. 6. 
Применены конденсаторы К50-35 
или импортные, светодиод жела- 
тельно выбрать из серии обыч- 
ных зеленого свечения диамет- 
ром корпуса 3 мм, а не сверхъ- 
ярких, чтобы он светил не очень 
сильно. Остальные элементы — 
как в предыдущей конструкции. 
На плате между излучающим 
диодом и фототранзистором на- 
до установить непрозрачную пе- 
регородку из пластмассы. Она 
не должна быть слишком вы- 
сокой, чтобы не уменьшилась 
чувствительность — оптопары. 
Внешний вид смонтированной 
платы показан на рис. 7. 

Возможно, потребуется под- 
борка резистора В2, чтобы по- 
лучить требуемую чувствительность. 

Плату каждого из этих выключателей 
надо поместить в прозрачный пласт- 
массовый корпус подходящего разме- 
ра. Печатная плата рассчитана для раз- 
мещения в корпусе от драже “Тик-так" 
(рис. 8). Обратите внимание, что фото- 
камера зафиксировала излучение излу- 
чающего ИК-диода. Выключатель дол- 
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одули семейства Агаито и их 
м. все чаще применяются 
при разработке контрольно-испыта- 
тельных, измерительных и технологи- 
ческих стендов. Как правило, это еди- 
ничное уникальное производство на 
уровне рацпредложения, которое до- 
пускает индивидуальную юстировку, 
программную калибровку, подбор 
элементов. Радиолюбители тоже мо- 
гут поэкспериментировать в этом на- 
правлении, в частности, при создании 
самодельных тестеров радиодеталей. 
На платформе Агаишпо известны 
разработки измерителей электриче- 
ских параметров: диодов, транзисто- 
ров, микросхем, конденсаторов, 
резисторов и т. д. Существуют кон- 
струкции мультитестеров, где автома- 
тически распознаётся тип элемента, а 
также определяются его сопротивле- 
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жен срабатывать при приближении или 
прикосновении пальца (или другого 
предмета, например полотенца, посуды 
или столового прибора) к корпусу вы- 
ключателя в месте расположения опто- 
пары, которое подсвечивает светодиод 
НЕТ. 

Выключатель можно разместить в 
удобном месте, закрепив его с помощью 


" Агац!1по: 


двухсторонней липкой ленты 
(скотча). 

Использовать этот выключа- 
тель можно для управления дру- 
гими устройствами, в том числе 
и мощными, которые питаются 
напряжением 10...15 В. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Нечаев И. Модуль таймера 
С005 и конструкции на его основе. — 
Радио, 2021, № 6, с. 58—62; № 7, 
с. 55—58. 

2. Инфракрасный датчик движе- 
ния НС-$4А501. — УВЫ: №Чр$://39- 
Чту.ги /мИКЕГ/агди то - Час в КЕ/ 
тп тгакКгазту)] - Ча+сЬ 1 К - 
4у2кеп!уа-Вс-$г501/ (23.07.22). 

3. Инфракрасный датчик препят- 
ствий Н\/-006. — ЧВАЕ: ЮЧр$:// 
тдоз1есв.617/ргодис\/иттгаКгазпу]- 
ас! К -ргеруа+$1\,у1 ]-Вм-006- 
+сг{5000-Ф4Гуа-агаито/ (23.07.22). 

4. ТСАВТ5000, ТСАТ5000Е. — УВЕ: 
ИИрз$: //54айс. ср р.ги/16/286/ 
00С011286125.рдЕ (23.07.22). 

5. 1ЕВЗ034. — УВЕ: ВИр$://$файс.сШраю. 
ги/16/300/00С000300294.рд (23.07.22). 

6. Нечаев И. Необычное применение ми- 
кросхемы КР142ЕНЛ9ЭА. — Радио, 2003, № 5, 
с. 53, 54. 


От редакции. Чертежи печатных плат 
имеются по адресу ПЙр://Нр.гад®юо.ги/риЬ/ 
2022/09/5еп$.гр на нашем ЕТР-сервере. 


программная часть-12" 
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ние, ёмкость, индуктивность, доброт- 
ность, ЕЗВ. 

Предлагается разработать на базе 
Агаито тестер маломощных электро- 
механических реле с номинальным на- 
пряжением 5 В. Полная схема тестера 
будет синтезирована из отдельных 
функциональных узлов. Процесс изме- 
рения, в целях упрощения, будет полу- 
автоматическим с применением циф- 
рового мультиметра и компьютера. 

Поскольку каждый узел отвечает за 
измерение отдельного параметра 
(группы параметров), налаживание 
проще всего производить короткими 
скетчами, которые в дальнейшем 
будут “сшиваться” в одной большой 
программе. 

В таблице показаны схемы узлов та- 
кого тестера, на которых можно отрабо- 
тать следующие измерения (сверху 


вниз): быстродействие (время сраба- 
тывания и отпускания), параметры ка- 
тушки реле, сопротивления замкнутых 
контактов, напряжений включения и 
выключения. 

К каждой схеме справа прилагают- 
ся два скетча, на которых проверяется 
работоспособность. Проекты скомпи- 
лированы в среде Агаито 1.8.19. На- 
звания скетчей указаны в нижних 
строках программ. 

На каждый вопрос викторины сле- 
дует выбрать ответ 0 или 1, после чего 
записать их в ряд слева направо в 
виде двоичного числа. Если после 
перевода в десятичный вид получится 
2133, значит, все ответы правильные. 


От редакции. Скетчи программ находят- 
ся по адресу ВНр://Яр.га4@Ю.ги/рибь/2022/ 


ОЭ/агаито12.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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А1 В1, В2 510 
Агаито ЦИпо 


\О1 1№4148 


\МТ1 1ВЕ820 


Какое напряжение должен выдерживать 
транзистор УТ1 между стоком и истоком? 
0 - Мси > 40 В: 
1 - Уси > 400 В 


А1 
Агито 


Какой логический уровень будет считываться 
с вывода Об Агдитпо в режиме измерения 
индуктивности прибором Р1? 

0 - лог. 0; 
1 - лог 1 


А1-А4 49,9 


А1 В2 АЗ А4 А! 
Агито 


Между какими гнёздами надо измерять 
падение напряжения на замкнутых 
контактах реле К1.1, К1.2? 
0 -Х1—Х5; Х1—Х4; Х1—ХЗ; Х1—Х2; 
1 -Х1—Х5; Х2—Х5: ХЗ—Х5; Х4—Х5 


В2 24 к: ВЗ 51 к: Р4 100 к: В5* 10...62 к 


А1 +5 В 
+5 В Агаито Цпо 


С1 0,1 мк \МТ1 1АЕ820 
В чём назначение резистора АЗ? 

0 - улучшение фильтрации напряжения; 

1 - совместимость со схемой из вопроса 1 


// Время выключения реле К1, мкс 

уоаШе ипзапед |опд $йте = 0; 

уоаШе ипздпед |опд ите_о4 = 0; 

уса В () { зйте=тюго$() - те_о!; } 

уо зеир() { Зепа!.Бедт(9600); 
риМоде(4, 1); ЧюнаМ/ще(4, 1); 
Зепа!.риптп("З{аи:"); де!ау(1000); 
ацасг(етирКо, КЕ, ЕК$ИМС); 
{те_о = птсго5(); 
Чюана\М/ие(4, ГОМ/); де!ау(500); 
Зепа!.рип{("Зпидомил ите[из] ="); 
Зепа!.рипп($те); } 

мо юор) { 

} / Файл "агдито12_2.по", 2440 байт 


х©хочотгргою — 


Когда время выключения "${те" [мкс] больше? 


0 - при замыкании переключателя $А1; 
1 - при размыкании переключателя $А1 


// Информационное меню омметра 
уса зе1ири) { 
Зепа!.6едт(9600); // 9600 бод 
Зепа!.рип п("Установите тумблер \ 
$1 в правое по схеме положение."); 
Зепа!.рип п("Подключите омметр \ 
к гнёздам Х1, Х2."); 
Зепа!.рипИп("Сверьте результат 
\п\Реле 5 В/140 мвВТ - норма 178 \ 
Ом +- 10%.\п\Реле 5 В/200 мВт - \ 
норма 120 Ом +- 10%. \п\Реле 5 ВЛ 
360 мвВТ - норма 70 Ом +- 10%."); } 
уса |оори) { 
} / Файл "агдито12_5.по", 1876 байт 


хючолпльргоюом — 


Что изменится, если в Атаипо ОЕ выбрать пункт 


"Исправить кодировку и перезагрузить"? 
0 - текст кириллицы не изменится; 
1 - текст кириллицы нельзя будет прочитать 


// Сопротивление контактов К1.2 
уса зеир) { 
риМоде(4, ОЦТРУОТ); / 04=выход 
Зепа!.6едт(9600); // 9600 бод 
Зепа!.рип!п(“\пСоппес! а уонтае{ег \ 
Бемееп Х1-Х5. Ргез$ <1>, <Ег{ег>"); } 
мо |юор) { 
мпйе(!Зепа!.ауаЙаЫе()); // Опрос 
ига = 5епа|.геад(); // Чтение 
ФанаМ/гце(4, НСН); де!ау(1000); 
Фюна\М\/е(4, ГО\М/); де!ау(1000); 
Зепа!.рип т ("Н \У<5 т\У, {еп \ 
К<50 тОпт. Рге$$ <1>, <Ещег>"); 
} / Файл "агдито12_8.1по", 2098 байт 


х<оючотптфргомь — 


Что будет, если вместо нажатия <1>, <Ещег> 


в строке 6 нажать <1>, <2>, <3>, <Ещег>? 
0 - текст: "№ \М<5 м\..." появится один раз; 
1 - текст: "№ \М<5 м\У..." появится три раза 


// Напряжение включения Урск-ир 
уо зар) { м{ а=0; спаг Яад=0; 
Зепа!.Бедт(9600); // 9600 бод 
Зепа!.рип п("”\п{а.”); 
риМоде(9, ОЦТРОТ); // Порт 09 
ТССКЛА = 0600000001; // 62,5 кГц 
ТССКАВ = 0600001001; // 8-бит 
м/пИе(('Чад) && (а!=255)) { 
апа!од\/\гце(9, а++); де!ау(40); 
И('Чюна!Кеад(2)) Яад++; } 
(Над) Зепа!.рипп("Егто!"); 
е!5е Зепа!.рип п("\Урск-ир ="); } 
мо |оор) { 
} /Файл "агдито12_11.1то", 2268 байт 


<очопфроюомь = 


Как надо изменить строку 9, чтобы подобрать 
оптимальное сопротивление резистора В5*? 
0 - апаюд\\ще(9, 0); де!ау(40); 
1 - апаюд\\тЦе(9, а++); де!ау(400); 


// Тест "дребезга контактов" реле 
Е = 2; // "Воипсе ите", мс 
уса заир() { Зепа!.Бедт(9600); 
Зепа!.рип п(”\п{ап:"); 
риМоде(4, ОЧТРОТ); // 04=выход 
е!ау(500); Фана\М/е(4, НСН); 
утйе(аюна!Кеад(3)==0); // Опрос 
деау(); // Допусковая задержка 
ог(и{ а=15000; а>0; а--) { 
Й (Ч19ца!Кеаа(3)==0) 5=9999; } 
Зепа!.рипйп(”Воипсе {те < " 
+ (Эпа) + " тб"); } 
умоа ор) { 
14 | } / Файл "агдито1 2_З по", 3784 байт 


х<хючотьргом — 


Что тестируется в скетче? 
0 - "дребезг контактов" при их размыкании; 
1 - "дребезг контактов" при их замыкании 


// Индуктивность катушки реле 
мо заири) { 
Зепа!.6едт(9600); // 9600 бод 
ЧюнаМ/ще(6, НСН); // "ри!-ир" 06 
Зепа!.рипИп("1) Установите тумбле\ 
р $1 в правое по схеме положение."); 
мпйе(дюна!Веад(6)); // Опрос 06 
бепа!.рипИп("2) Измерьте индукт\ 
ивность катушки реле на гнёздах Х1\ 
‚ Х2.\п3) Отключите измеритель инд\ 
уктивности.\п4) Переведите тумблер\ 
$1 в левое по схеме положение."); } 
мою 10ор) { 
} // Файл "агдито12_6.по", 2144 байт 


х<хоючотфргомь 


Зачем нужны данные об индуктивности 
катушки реле К1 (строки 8—10)? 

- для сверки с техническими параметрами; 

- для компьютерного моделирования 


// Расчёт сопротивления контактов 
мо з@ир) { 
риМоде(4, ОЧТРОТ); // 04=выход 
дакаМ/же(4, НСН); 
Зепа!.6едт(9600); // 9600 бод 
Зепа!.рипп("Подключите вольтме\ 
тр к гнёздам, введите измеренное н\ 
апряжение [мВ] и нажмите <Етмег>"); 
мтпйе(Зепа!.ауайаЫе() == 0); 
ип( ге!ау = Зепа!.рагзеп(() * 10; 
Зепа!.рип(("В[ мОм] = "); 
Зепа!.рипйп(геау); } 
уоа |юор) { 
} / Файл "атдито12_9.по", 2546 байт 


хючотьгоюм — 


Что будет напечатано, если ввести с клавиатуры 
не целое, а дробное число милливольт 2,57? 
0 - текст: "К[]мОм] = 20"; 
1 - текст: "В[мОм] = 2570" 


// Напряжение выключения \Удгор-ощ 
уо@ зеир) { т{а=255; спаг Яад=0; 
Зепа!.Бедт(9600); // 9600 бод 
Зепа!.рипп("\п{ац:”"); 
риМоде(9, 1); ЧанаМ/це(9, 1); 
ТССКЛА = 06500000001; // 62,5 кГц 
ТССКЛВ = 0600001001; де!ау(1000); 
мпИе(('Над) && (а!=0)) { 
апаюд\/\тКе(9, а--); де!ау(30); 
И(ЧацаКеач(2)) Пад++; } 
(Над) Зепа!.рипИп("Е той"); 
е!5е Зепа!.рипИп(”\/дгор-оц( ="); } 
мо юор) { 
} Файл "агдито12_12.то", 2322 байт 


хоючольгоююм = 


Через какое время на экране монитора 
появится сообщение "Егтог!"? 
0 - меньше, чем через 8 с; 
1 - больше, чем через 8 с 


1} ©) [и 11] 1] © С 
наэлектромыныуо} кои} журнала, "г/адиоу”“ 
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Электронная копия журнала “Радио” 
представляет собой копию бумажного журнала 
“Радио” в виде файла с расширением ра}. 
Объём файла может достигать 20 мб. На 
персональных компьютерах журнал можно 
просмотреть с помощью АдоБе АсгоБа{ геааег. 
При необходимости можно распечатать статьи 
на принтере. На планшетах с операционными 
системами 10$ и Апаго!А для просмотра можно 
использовать встроенные программы просмотра 
ра!-файлов. 

Услуга распространяется только на физических 
лиц. 

На сайте ПЁрз$://е1.гаФ!о.ги Вы можете узнать, как 
подписаться и скачать бесплатный журнал № 7 за 
2011 год. 


Подписка на электронный журнал "Радио" с доставкой по электронной почте на 2025 год, 
а также 2022, 2021, 2020, 2019, 2018, 2017, 2016, 2015, 2014, 2013, 2012 на 12 месяцев (1 год) 
стоит 900 рублей. 

При оплате подписки через банк ПАО "Сбербанк" (мобильное интернет-приложение 
"Сбербанк", через интернет-сайт "Сбербанк онлайн", терминалы самообслуживания банка 
"Сбербанк", оператора отделения банка "Сбербанк") комиссия за платёж не берётся. Если 
Вы оплачиваете подписку через сторонние банки, стоимость подписки может увеличиться 
на размер комиссии банка, которую он берёт за услугу перевода денег. 

При оплате подписки через интернет-сайт "Сбербанк онлайн" (опИпе.5БегфапкК.ги) Вам 
понадобится выбрать раздел "платежи и переводы", найти организацию в поисковой 
строке по ИНН 7708187140 и далее заполнить (обязательно!) Ф.И.О. подписчика, период 
подписки, сумму 900 руб. и совершить платеж. В случае оплаты через мобильное приложе- 
ние по ОК-коду поля Ф.И.О., период подписки и сумма заполняются автоматически. Вам 
всего лишь необходимо проверить правильность заполнения этих полей и совершить 
платёж. 

Как только оплата поступит на наш расчётный счёт (как правило, 1—5 рабочих дня), Вам 
будет выслано уведомление на адрес эл. почты о том, что деньги за подписку поступили. 
Журналы высылаются после поступления денег на расчётный счёт. Узнать о зачислении 
оплаты Вы можете, позвонив по телефону +7 (495) 607-87-59 или написав письмо на 
Пи@ гааТо.ги. При возникновении проблемы с доставкой эл. копии журнала "Радио" пишите 


на гаКа2@ гааТо.ги. 
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